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1. Introducció 
Fins ara muntar una startup significava una prova d’una sola oportunitat, encertar 
o fallar  (“hit-or-miss”), es feia un elaborat pla d’empresa, es creava un equip, es 
buscava finançament per tot el projecte i s’intentava vendre el producte. Tot això 
durant un llarg procés que podia durar més de 12 mesos abans de tenir cap 
resultat. 
Amb aquesta metodologia aproximadament un 75% de les startups eren portades 
al fracàs. 
 
Per tal de solucionar aquest gran índex de fracàs o si més no que no es vegi 
reflectit en un gran volum de pèrdues, en aquests últims anys a aparegut “Lean 
Startup”  una nova manera d’abordar els projectes que ha revolucionat el món de 
l’emprenedoria. 
 
En aquest projecte he ficat en pràctica el model “Lean Startup” fent-lo servir de fil 
conductor per desenvolupar un joc per dispositius mòbils. 
 
Lean startup està basat en l’aprenentatge i en la validació ràpida d’hipòtesis. Per 
tant s’ha creat un producte mínim vàlid, més conegut com MVP, que estigui basat 
en unes hipòtesis que volem corroborar que són certes i en cas contrari aprendre 
dels errors per poder evolucionar. 
 
Pel cantó tècnic del projecte està la creació del joc, aquest serà fet amb un engine 
2D per dispositius mòbils i ordinadors cross-platform anomenat Cocos2d-X. 
 
Alhora s’ha desenvolupat un servidor per poder-se connectar i compartir les 
puntuacions de les partides i fer competir els jugadors entre ells. Aquest servidor 
ens ha permès capturar dades sobre el comportament de l’usuari estudiant la 
interacció amb el joc i així poder fer un anàlisi més acurat dels resultats de 
l’experiment. 
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2. Motivació 
He decidit embarcar-me en aquest projecte per múltiples raons que explicaré en 
aquesta secció. 
La raó principal són els videojocs, aficionat des de petit. Sempre n’he estat un 
gran consumidor i alhora defensor. 
Els videojocs han estat i seguiran sent una nova manera  expressió artística i molts 
cops i cada dia més comparable amb el cinema, on fins i tot hi ha hagut directors 
de cinema que han decidit fer el salt de la gran pantalla cap al món dels videojocs 
com per exemple Guillermo del Toro amb el joc Silent Hills co-dirigit amb Hideo 
Kojima. 
Avui en dia amb les tecnologies mòbil que estan evolucionant a gran velocitat 
també estan evolucionant els jocs, la manera com els juguem, l’estona que hi 
dediquem i  sobretot el públic que hi juga que actualment ha crescut molt i no 
només en número de gent sinó també en edat on ara la forquilla d’edat s’ha 
eixamplat molt i va en direcció a fer-se cada dia més ample. 
Aquesta rapidesa evolutiva a fet que cada dia sigui més fàcil crear jocs però 
sobretot ara és més fàcil que mai arribar a un gran públic. I és per això que en 
aquests últims anys estan sortint empreses de tot tipus però sobretot de 
videojocs on sense crear grans jocs AAA i molts cops tornant als clàssics 2D dels 
90’s o els 8bits dels 80’s, s’han fet un forat en la indústria. Aquestes empreses 
són les anomenades Indies. 
La facilitat de crear i entrar en el sector ha desenvolupat el que seria la meva altra 
motivació per fer aquest projecte. Entendre com poder construir un videojoc des 
dels inicis i amb aquest poder crear un negoci o el que avui en dia coneixem com 
startUp. 
 
3. Objectius 
Els objectius principalment són dos, per un cantó estudiar i entendre quin és el 
procés que es dur a terme per fer un videojoc. Encara que en aquest projecte es 
desenvolupi un videojoc per a mòbils  la perspectiva del procés de creació és 
global. 
Per altra banda està la comprensió del funcionament de la metodologia Lean on 
s’ha intentat donar més èmfasi a la part d’anàlisi de dades, on l’objectiu és saber 
des de quina perspectiva s’han d’enfocar les dades obtingudes dels usuaris del 
projecte per tal de poder evolucionar aquest i obtenir una millor resposta per part 
dels usuaris ja fidels i fidelitzar-ne més. 
En un projecte com aquest, on gran part d’ell és desenvolupar el videojoc, no ens 
podem oblidar de molt altres factors que l’afecten. 
En la creació d’un videojoc es necessita un equip multidisciplinari, dissenyadors, 
il·lustradors, arquitectes de nivells, programadors, etc. Per tant em tocarà obrir 
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fronts i mourem per altres disciplines que fins al moment em mancaven en els 
meus coneixements o que simplement no les havia aprofundit fins el punt de 
poder crear un projecte. 
Per tant un dels objectius és aprendre a com actuar en els següents rols: 
 Dissenyador (UX): 
Dissenyar tota la interfície, flux de pantalles i en general tota la experiència 
d’usuari. 
Aprendre a fer wireframes amb eines com Cacoo i ser capaç de 
representar tota la interfície amb alguna eina de disseny com podria ser 
Adobe Photoshop o Gimp. 
 
 Il·lustrador: 
        Il·lustrar tots els dibuixos que siguin necessaris pel videojoc. 
Aprendre a il·lustrar de manera vectorial per poder treballar 
independentment de la resolució amb la que es vulgui desenvolupar. 
 
 Arquitecte de nivells: 
Dissenyar tots els nivells del joc tal que aquest siguin viables i estiguin 
balancejats. 
 
 Programador: 
Programar tota la lògica interna i en general ajuntar totes les peces del 
projecte per crear el producte final. 
Millorar els coneixements de c++ per poder desenvolupar pel NDK 
d’Android amb el framework Cocos2d-x. 
 
Per assolir aquests objectius s’ha desenvolupat un videojoc mòbil que ha estat la 
plataforma per poder explicar els passos a seguir per crear un videojoc i per 
entendre amb més facilitat que és Lean Startup. 
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4. Vocabulari i 
coneixements previs 
Aquest projecte encara que sigui un projecte de l’enginyeria informàtica 
s’intentarà que pugui ser entès per qualsevol persona. Per tal d’assolir aquest 
objectiu hi han alguns conceptes que s’han d’entendre abans de seguir llegint 
aquesta memòria. 
 Framework 
Conjunt de llibreries orientades a facilitar el desenvolupament però sobretot 
a estructurar i a seguir certs patrons de disseny. 
 IDE 
Un entorn integrat de desenvolupament o IDE (acrònim en anglès 
de Integrated development environment), és una eina informàtica per al 
desenvolupament de programari de manera còmoda i ràpida. Així doncs és 
un entorn de desenvolupament que agrupa diferents funcions en un sol 
programa, habitualment: editor de codi, compilador, depurador i un 
programa de disseny d'interfície gràfica 
 
 SDK i NDK 
Un equip de desenvolupament de programari o SDK (sigles en anglès de 
software development kit) és generalment un conjunt d'eines de 
desenvolupament de programari que permet al programador crear 
aplicacions per a un sistema concret, per exemple certs paquets de 
programari, frameworks, plataformes de maquinari, ordinadors, 
videoconsoles, sistemes operatius, etc. 
NDK és el mateix que SDK però treballant a nivell natiu en lloc d’interactuar 
amb una interfície. 
 jocs AAA 
Prové de l’anglès on AAA és la màxima puntuació acadèmica. 
De la mateixa m’anera s’anomenen així a les grans produccions de cinema 
o videojocs. Són aquells dessarrollats per grans empreses amb un gran 
pressupost i normalment amb una gran demanda per part dels usuaris. 
 
 Joc d’estil “tile-matching” 
Joc del estic puzle on el jugador manipula peces amb l’objectiu de fer-les 
desaparèixer seguint unes normes, normalment el criteri és ajuntar les peces 
del mateix color o tipus. 
 Tamagotchi 
Un Tamagotchi és una mascota digital creada el 1996 per Aki Maita i 
comercialitzada per Bandai. 
 XMLi JSON 
Són dos formats de dades per representar valors en text pla. 
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 Sprite 
Un sprite és, als videojocs, un element gràfic que es pot desplaçar sobre la 
pantalla. El fons de la pantalla constitueix generalment l'escenari i els sprites 
són els personatges i objectes que se superposen al fons de la pantalla i que 
es desplacen. Un sprite també pot de vegades passar darrere un element del 
fons de la pantalla. 
5. Què és una startup? 
A finals dels anys 90 va començar un període on les empreses que es dedicaven 
als serveis i continguts web a internet van créixer de manera desproporcionada 
fins que a principi de l’any 2000 aquesta bombolla va explotar i moltes d’aquestes 
empreses van desaparèixer. 
 
Durant aquest període, també conegut com “la bombolla de les punt com”, va 
sorgir el concepte startup. 
Avui en dia, després de més 10 anys de l’aparició del concepte encara no hi ha 
una definició del que és una startup i cadascú té la seva pròpia.   
 
Una startup és una empresa de creació recent. Generalment es troben 
en una fase de desenvolupament de producte i cerca de mercats. 
Tot i que les startup poden dedicar-se a qualsevol sector, generalment 
el terme es relaciona amb empreses d’alt creixement, associades a 
noves tecnologies o models de negoci innovadors. El terme va esdevenir 
popular internacionalment durant la bombolla tecnològica d’internet, on 
es van crear moltes empreses punt-com. 
Vikipedia 
 
“Institució humana dissenyada per crear quelcom nou sota condicions 
d’extrema incertesa” 
Eric Ries co-fundador de IMVU 
 
“Crec que la primera mesura per una startUp és: és alguna cosa nova -- 
un procés, un producte, una categoria, etc. No importa el que sigui 
només que no hagi existit abans. Òbviament altres factors entren en joc 
per ser una startup: restriccions de recursos, finances, mida de l’equip, 
etc. [...] M’agradaria dir que una startup sempre hauria d’anar mancada 
de recursos. Dient que sempre intenten més del que poden assolir i 
forçant-los a ser creatius. Per tant si no estàs mancat de recursos, ja no 
ets una startup” 
Ayah Bdier, fundadora de littleBits 
“Una startUp és un grup de gent treballant plegats amb un objectiu 
comú i normalment amb un temps limitat. 
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Una startUp deixa de ser-ho un cop l’equip involucrat deixa de treballar 
allà.” 
Iqram Magdon-Ismail co-fundador de Venmo 
 
“Una startUp és una companyia treballant per solucionar problemes en 
els quals la solució no és obvia i el triomf no està garantit.” 
“Una startUp deixa de ser-ho quan aquesta passa a ser reactiva en lloc 
de proactiva, juga més a la defensiva que a l'atac. Aquest canvi de 
mentalitat es produeix quan una empresa creix de manera proactiva cap 
el seu producte en lloc de fer quelcom que no s’hagi fet encara.” 
Dave Gilboa and Neil Blumenthal co-fundadors de Warby Parker 
 
“Saps que ets una startUp quan ets petit, tens gran potencial de 
creixement i tens una gran idea. Normalment aquesta gran idea està 
centrada en la tecnologia i és una idea trencadora, cosa que atreu 
inversors visionaris. 
Un mentor un cop em va dir ‘una startup és simplement una sèrie 
d'experiments a la recerca d'evidència de resultats repetibles’ 
En el punt que necessites mànagers que controlin els mànagers llavors 
vol dir que has perdut l’etiqueta de startUp. Una altra forma de mirar-ho 
és si un dels fundadors ha marxat preguntar-se si això fa trontollar la 
viabilitat del projecte, si la resposta és que sí llavors encara ets una 
startUp, en cas contrari segurament ja has perdut les qualitats 
d’startUp” 
Ariel Garten, cofounder and CEO of InteraXon 
 
Tenir una definició clara del que és una startup és molt important. D’alguna 
manera la forma que cadascú pot gestionar una startup va molt relacionada amb 
el significat que aquesta persona té d’startup.  
I després d’haver llegit, aprés e indagat he arribat a la conclusió que la millor 
manera de descriure una startup és la seguent: 
  
Una StartUp és un Experiment. 
 
Per tant es seguirà sent una startup fins al dia que es deixi d’experimentar. El dia 
que com startup trobis el model de negoci i mercat, deixaràs de ser una startup i 
passaràs a ser una empresa.  
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6. Lean startup 
Actualment estem vivint un renaixement de l’emprenedoria, encara així seguir l’onada 
i apuntar-se a l’emprenedoria pot ser un gran perill. 
 
La falta d’una metodologia coherent a la realitat de les noves empreses d’innovació, 
dona com a resultat un desaprofitament de les nostres capacitats deixant-nos 
campar lliurement per un món salvatge. 
 
A pesar de la falta d’un procediment adequat a la nova emprenedoria, hi ha alguna 
startup que aconsegueix monetitzar el seu negoci i subsistir. Però per cada èxit  hi ha 
molts fracassos; productes retirats dels prestatges poques setmanes després del 
llançament, noves idees lloades per la premsa i en l’oblit al pas de les setmanes, 
grans productes que acaben sent utilitzats per ningú.  
 
El que fa un fracàs especialment dolorós no és el cost econòmic que pot tenir 
l’inversor, la companyia o el mateix treballador, sinó la pèrdua d’allò més difícil de 
tornar a guanyar: el temps, la passió, les habilitats dels treballadors, etc. 
 
El propòsit de Lean Startup és preveure en la mesura que sigui possible els 
fracassos. 
 
“Lean startup és una disciplina de gestió que tracta amb una extrema 
incertesa” 
Eric Ries 
 
6.1 Què és? 
Durant el segle XX Frederic W. Taylor va revolucionar la indústria desenvolupant 
l’organització científica del treball, anomenada també Taylorisme. Aquesta nova 
metodologia dividia les tasques dels processos de producció,  assignant-les a persones 
especialitzades. Sabent que si cadascú fa la seva feina de manera adequada, tot el 
projecte acabarà fet tal com va ser concebut a l’inici. 
En aquest model existia el paper d’un mànager que era qui tenia la visió del negoci i qui 
es dedicava a seleccionar el millor equip de treball, les millors persones per fer cadascuna 
de les tasques que havia dividit dintre del procés.  
El problema d’aquest model és que es creia d’una manera excessiva en la visió del 
mànager, en el nostre cas  l’emprenedor.  
Des de llavors fins ara, el model s’ha seguit utilitzant, fins al punt que ja és part de la 
nostra cultura fent que el plantejament de F. W. Taylor ens pot semblar molt obvi i potser 
absurd.  
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Partint d’aquesta situació Eric Ries el 2011 basant-se en la seva experiència com a 
emprenedor i sabent que el model de Taylorisme no funcionava. Ries va proposar un nou 
model, un model enfocat a l’emprenedoria que alhora pot ser portat a qualsevol tipus de 
negoci.  
Aquest model és Lean startup i els pilars principals d’aquest model són aquestes dues 
frases: 
 
“El client és la part més important de la línia de producció” 
W.Edwars Deming (1900 – 1993) 
 
“Tot el que fem ha de decidir-se basant-se en si el client li importa o no” 
Taiichi Ohno ( 1912 – 1990 )  
 
Lean startup canvia moltes coses de l’antic model que no s’adequaven a la realitat a la 
qual s’enfronta un emprenedor. Un dels canvis essencials és els passos a seguir i  la 
manera d’iterar entre ells. El model de treball més utilitzat és el desenvolupament en 
cascada. El desenvolupament en cascada és un procés de disseny seqüencial, en el qual 
el progrés flueix cap a baix, com una cascada, passant per totes les seves fases. 
 
 
Lean startup vol canviar tot aquest procés per un procés molt més ràpid i àgil. On  
entendre quin és el comportament dels clients i aprendre d’ells és un dels pilars més 
importants de la metodologia. 
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Els fonaments de Lean és poder crear d’una idea d’un producte, mesurar com responen 
els clients, i després decidir si hem de pivotar o perseverar. 
6.2 Aprendre 
Partint que una de les condicions d’una startup és la incertesa en la qual es basa per 
construir una organització, l’objectiu més vital és l’aprenentatge. Hem d’aprendre la 
veritat, la veritat sobre quin dels nostres punts dins de la nostra visió i estratègia són 
corrects o no.  Hem d’aprendre que és el que l’usuari realment vol i no pas el que ell creu 
que vol o el que nosaltres creiem que necessita.  Hem de veure si estem ben encaminats 
per liderar un negoci sostenible o no. 
Aquest aprenentatge és anomenat aprenentatge vàlid. Per molt que ho pugui semblar 
l’aprenentatge vàlid no és una manera d’amagar o maquillar el fracàs.  És un mètode 
rigorós per demostrar progrés quan un està immers en l’incert creixement d’una startup. 
L’aprenentatge vàlid és la manera empírica de demostrar que s’ha demostrat una certesa 
dins del present i el futur de l’startup. És molt més acurat, ràpid i concret que una previsió 
de mercat o un pla de negoci.  
Qualsevol esforç que no comporti cap aprenentatge pot ser totalment eliminat.   
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6.3 Els dos actes de fe ( Two leaps of faith ) 
Per fer ús del mètode científic a una startup, necessitem identificar les hipòtesis a 
experimentar. Aquesta és la part més arriscada del procés, la part on tot depèn. Els actes 
de fe.  
Hi ha dues hipòtesis que són les més importants i que donen forma al projecte des d’un 
bon principi.  
 La hipòtesi de valor: Som capaços de construir la idea que hem tingut? 
 La hipòtesi de creixement: Algú voldrà el nostre producte? 
En la majoria de casos la segona pregunta pot ser la més complicada de respondre i la 
que ens pot portar més mals de cap. 
Tota innovació pot ser vista com a experiment, i des de fa temps que van succeint molts 
exemples que ens ho demostren. 
 Netflix És possible crear un negoci sostenible basat en el lloguer de DVD per 
correu? 
 Ebay La gent està disposada a utilitzar un server en xarxa per comprar 
productes? 
 Facebook És possible crear un sistema social gratuït, basat en un creixement 
viral? Si aconsegueixo un creixement massiu, és possible fer diners mitjançant la 
venda d’anuncis? 
 Nokia L’any 2004, 4 anys abans què iphone aparegués, nokia va fer un prototip 
de telèfon intel·ligent però després va decidir que era molt arriscat invertir per 
respondre si els usuaris comprarien un telèfon intel·ligent o no. El 2007 Steve jobs 
va donar resposta a la pregunta, va treure l’iphone.   
 Google: Avui en dia google està desenvolupant el cotxe automàtic. Amb la finalitat 
de contestar a si és possible construir un cotxe que condueixi sol. I Després 
esbrinar si algú el compraria. Per al moment no tenim resposta a cap d’aquestes 
preguntes. 
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6.4 Producte Mínim Vàlid (MVP) 
Un cop hem assolit la part més complicada i arriscada d’una startup, escollir bé la 
hipòtesi. Ara toca passar a la fase de construcció, s’ha de construir tant ràpid com es 
pugui i amb els mínims costos possibles un producte mínim i vàlid, també conegut com a 
MVP. 
El MVP és la primera versió que ens permet fer un cicle sencer de Construir- Analitzar -
Aprendre amb el mínim esforç i temps. En el MVP poden faltar moltes coses que més 
endavant ens poden ser essencials.  
Com a norma principal quan es construeix un MVP, s’ha d’eliminar qualsevol esforç, 
procés o funció que no contribueixi directament a l’aprenentatge. Fins i tot un MVP que 
pot semblar de baixa qualitat pot ser una gran eina per construir un producte d’alta 
qualitat. 
S’ha de tenir ben clar que un MVP no és un producte sinó una eina per aconseguir 
construir el producte. 
6.4.1 Dropbox MVP 
Drew Houston és el COE de Dropbox, una companyia de Silicon Valley que fa 
extremadament fàcil compartir arxius. Instal·lar,  afegir qualsevol fitxer a la carpeta que el 
mateix programa a creat i de manera  automàtica el fitxer serà pujat al núvol i replicat a 
tots els ordinadors i dispositius que es tinguin configurats. 
Un dels punts claus de Dropbox era que funciona de manera automàtica i en qualsevol 
dispositiu. Per aconseguir desenvolupar una eina que treballes de manera automàtica 
eren necessàries moltes hores de feina i molt nivell tècnic. Per tant durant el 
desenvolupament del producte els fundadors volien feedback dels usuaris, en concret 
volien respostes a la seva hipòtesi: Si podem aconseguir una experiència d’usuari 
superior a altres eines de compartir fitxers, aconseguirem que l’usuari provi el nostre 
producte? Ells creien que compartir fitxers era un dels problemes que molta gent no era 
conscient i que un cop experimentessin la seva solució no podrien imaginar viure sense 
ella. 
Sovint els clients no sabem que volen i els fundadors de Dropbox ho van descobrir d’una 
manera bastant dura. Houston es va anar passant de reunió en reunió per poder 
aconseguir inversors i tots ells contestaven el mateix; Aquest món ja està ple de 
productes que fan el mateix i cap d’ells ha aconseguit fer molts diners. Houston sempre 
preguntava si coneixien si algun d’aquests productes que treballes de manera automàtica 
pel client. I la resposta era sempre que no. Encara així no va aconseguir que ningú 
s’alineés amb la seva visió. 
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Vista la situació per evitar llevar-se al cap d’uns anys de desenvolupament amb un 
producte que ningú vol. Drew Houston va fer una cosa molt senzilla, un vídeo. El video és 
simplement una petita demostració de 3 minuts de com el producte hauria de funcionar. 
Drew narra el video personalment mentrestant es va movent amb el ratolí per l’ordinador 
fent així que el video sigui més realista i humà. 
Després del vídeo milers de persones van accedir a la web de Dropbox. La llista d’espera 
per la versió beta va passar de 5.000 persones a 75.000 persones en només una nit. 
Avui en dia Dropbox és una de les grans companyies a Silicon Valley, i es calcula que 
està valorada pel voltant de 1 bilió de dòlars.  
En el cas de dropbox un vídeo va ser el seu MVP. Aquest video va validar la hipòtesi de 
Drew. 
6.5 Anàlisis 
Un cop tenim el MVP ja hem passat la primera part del cicle Lean, construir-analitzar-
aprendre, ara toca analitzar les dades creades. 
La finalitat de l’anàlisi és mesurar el progrés, ajudant a preguntar-te quines són les 
preguntes més importants i a trobar respostes més ràpides i clares. 
La part d’anàlisi es fa per poder trobar el camí cap al producte i mercat correcte abans 
que ens quedem sense diners. 
6.5.1 Què fa que una mètrica sigui bona? 
 Ha de ser comparativa 
Poder comparar mètriques entre elles és crucial. Comparar-les per períodes de 
temps, per grups d’usuaris, etc. 
 Fàcil d’entendre 
Si una mètrica no es pot entendre i per tant no es pot discutir no aportarà cap 
canvi i per tant ens serà poc útil 
 Ha de ser un ràtio 
Els ràtios ens permeten entendre millor i donar sentit moltes dades que per si 
soles no el tindrien. Per exemple, no és el mateix dir que s’han fet una quantitat 
de quilòmetres que què s’ha corregut a X km/h. De la mateixa manera si fem la 
relació de velocitat amb el temps, aconseguim l’acceleració 
 Han de canviar el teu comportament 
Aquest és el punt més important, davant d’una mètrica hem de poder actuar. 
Aquelles mètriques referents a la comptabilitat com ara ingressos per vendes, ens 
diuen com de prop estem del model de negoci ideal. Per altre cantó tenim les 
mètriques experimentals, resultats dels tests que hem fet,  que ens permeten 
optimitzar el nostre producte i dir-nos quin camí hem de seguir i quin no. 
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6.5.2 No tot són números 
Fins ara hem parlat de mètriques quantitatives,  són fàcils d’entendre, fàcils de tractar, 
es poden comparar, són científiques, poden ser extrapolades, etc. Però aquestes no 
són mai prou per poder començar un projecte d‘emprenedoria.  
Són les mètriques qualitatives les que ens completen per poder tenir tota la 
informació necessària per progressar.  
Les mètriques qualitatives són subjectives, impredictibles i complicades de tractar. 
Però sense elles ens seria impossible aconseguir la resposta al per “per què” per 
exemple.  
A l’inici d’un projecte el primer que es necessita són dades qualitatives, sortir al carrer 
i parlar amb la gent, els compradors en potencia, que n’opinen de la teva idea i 
quines són les seves necessitats.   
Un dels grans perills d’aquest punt és l’entusiasme del mateix emprenedor, un excés 
d’entusiasme condueix a què un mateix es menteixi i pugui maquillar les mètriques a 
favor seu. 
Si la finalitat d’una mètrica és pujar els ànims, llavors no servirà de gran cosa. Una 
mètrica ha d’informar, guiar a millorar el model de negoci, ajudar a decidir. 
6.6 Pivotar 
Un cop el cicle Construir-Analitzar-Aprendre a acabat arriba el moment on tot 
emprenedor tard o d’hora s’ha d’enfrontar a un dels reptes més importants dins d’una 
startup, decidir si pivotar o preservar. Tot el que hem fet fins ara ha estat el preludi a una 
pregunta: estem fent el progrés necessari per creure que la hipòtesi original és correcta o 
hem de canviar-la? Aquest canvi s’anomena pivotar: correcció dissenyada per provar una 
nova hipòtesi sobre un producte, estratègia o enginy de creixement.  
La idea de pivotar és un dels conceptes més complicats a dur a terme, perquè pivotar 
significa que part de la visió de l’emprenedor no era correcte i per tant no es durà a 
terme.  
La lliçó que Lean Startup intenta ensenyar és: sabem que haurem de pivotar tard o 
d’hora, tota empresa d’èxit ha pivotat algun moment en la seva historia.  
Per tant és millor organitzar reunions per pivotar o preservar amb antelació. I fer-ho de 
manera regular. D’aquesta manera és molt més planer prendre decisions i alhora podem 
treballar amb antelació, saben que en 6 mesos, per exemple, hem de decidir pivotar o 
preservar podem treballar per aconseguir aquelles mètriques que ens ajudin a decidir-
nos.  
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Com s’ha dit anteriorment pivotar és normal en qualsevol empresa. Hi ha moltes 
empreses de gran èxit que potser ignorem quins eren els seus inicis i que han arribat a 
ser el que avui en dia són gràcies a pivotar.  
Twitter 
Twitter és un dels més coneguts en l’actualitat. Twitter va començar com a Odeo, una 
xarxa on la gent podia trobar podcast. Però l’aparició de iTunes els va prendre la quota 
de mercat. I després de donar dues setmanes als empleats per aconseguir noves idees la 
companyia va decidir pivotar i convertir-se en el que són avui en dia. Una plataforma de 
micro blogging. 
 PayPal 
Va començar com Confinity, una companyia criptogràfica dissenyada per intercanviar 
diners entre PDA. No va funcionar molt bé però van aprendre que el que realment feia la 
gent era fer pagaments amb la targeta. Per tant van reduir el producte i van basar tota la 
companyia en el pagament amb targeta per la compra de productes online. 
StarBucks 
Aquesta cafeteria que avui en dia ens trobem a cada cantonada de la ciutat no va 
començar com una cafeteria. Va començar el 1971 venen maquines de cafè expresso i 
grans de cafè. Però cap a l’any 1983 Howard Schultz, actual CEO de la companyia, va 
fer un viatge a Italià que el va fer canviar de visió i començar a fer el seu propi cafè i servir-
lo a cafeteries a l’estil europeu.  
Nokia 
Nokia potser és de les empreses que té un passat més desconegut. Nokia va començar 
l’any 1865 a Finlàndia com a fàbrica de paper. Durant el segle XX va estar fent diferents 
productes, cautxú més tard productes d’electrònica i telecomunicacions i el 1992 el seu 
primer dispositiu mòbil. Va ser aquell mateix any que va decidir pivotar i centrar-se 
exclusivament al desenvolupament de dispositius mòbils. 
Flickr 
Flickr va començar sent un joc de rol en xarxa  anomenat Game Neverending, on els 
usuaris havien de viatjar a través d'un món digital i interactuar amb altres usuaris. El joc 
també incloïa l’opció de compartir imatges entre usuaris, que va acabar sent l’aspecte 
més popular del joc. Per això la companyia va decidir pivotar i convertir-se en el Flickr que 
coneixem avui.  
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6.7 Conclusió de Lean Startup 
Una de les principals conclusions que s’ha de treure de Lean Startup són les virtuts del 
fracàs. Partint de la definició que una startup és un experiment i que com a tal pot ser 
executat com a mètode científic, d’alguna manera sens pot equipara a científics però 
amb una gran diferencia. Els científics estan acostumats a fracassar. Estan acostumats a 
tenir hipòtesis, provar-les, i en molt casos veure que la hipòtesi era incorrecte i  partint 
d’aquí crear noves hipòtesis basant-se en els resultats. 
En el món de l’empresa el fracàs ha estat un tema tabú i Lean Startup és una de les 
coses principals que vol canviar.  
L’altre punt essencial de Lean Startup és la desmitificació del mànager com a visionari. La 
capacitat de llegir la ment dels possibles usuaris i tenir una visió clara del que necessiten 
sense preguntar o experimentar és un engany. S’ha de tenir molt clar les paraules de 
W.Edwars Deming, “El client és la part més important de la línia de producció”. I per tant 
el client ha de ser part de la línia de producció, sense ell mai es podrà arribar al producte 
perfecte. 
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7. Desenvolupament d’un 
videojoc 
7.1 Context  
Els anys passen encara que no ho sembli, la indústria dels videojocs ja fa més de 
40 anys que existeix. En l’any 1958 va aparèixer el que es reconeix com el primer 
videojoc, Tennis for two, se simulava un partit de tenis en un oscil·loscopi. Però no 
va ser fins als 70 que va començar a haver-hi un gran creixement del mercat amb 
l’aparició de l’Atari entre altres màquines recreatives que van començar a envair 
les nostres vides.  
Des de llavors han passat moltes coses i els jocs han evolucionat molt i no només 
a nivell tècnic sinó també en experiència tant per part dels desenvolupadors com 
per part dels jugadors que cada dia són més i més exigents. 
7.2 Document de disseny del joc (GDD) 
El document de disseny del joc és el primer document d’especificació d’un joc. 
Especifica com ha d’estar el joc fet. Tot detall del joc hauria d’estar especificat en 
aquest document. Més gran sigui l’equip i llarg sigui el joc, més important i acurat 
ha de ser el document. 
El propòsit d’aquest document és ser el més acurat i ampli possible. En ser el 
primer document d’especificació d’un joc normalment s’intenta pensar en gran i 
especificar tot el que es cregui que hi hauria d’anar. 
En la majoria dels casos el resultat final del joc no s’assembla al complet amb el 
document original, ja pot ser perquè el joc ha sigut retallat o perquè en mig del 
procés s’ha decidit portar el joc cap a un altre camí. Però com a norma general el 
joc ha de seguir el document. 
 
El GDD fet pel projecte defineix tots els aspectes que es desitja que tingui el joc 
final. Però per la naturalesa de Lean Startup el joc podrà patir modificacions 
depenent dels resultats obtinguts durant la validació d’hipòtesis. 
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8. Meatza 
Meatza parteix de la idea de barrejar dos jocs ben coneguts avui en dia, per un cantó 
tenim el candy crash, joc de l’estil “tres en línia” com l’antic Bejeweled on cada partida té 
un taulell d’una mida predeterminada amb una distribució de fitxes semialeatòria que 
mitjançant la combinació d’aquestes fitxes seguint unes normes fas que desapareguin 
amb l’afany de complir uns objectius preestablerts. Per l’altre cantó està el Tamagotchi, 
mascota virtual que s’ha d’alimentar, netejar, vestir i interactuar amb ella per mantenir-la 
en vida. 
El punt que fa diferent Meatza és la manera en la qual s’uneixen aquests dos jocs. L’estat 
de la mascota virtual pot afectar a la partida, fent que, per exemple, el cansament afecti 
negativament i que altres estats d’ànim afectin de manera positiva. Per l’altre cantó els 
complements de la mascota virtual s’han d’aconseguir a través de les partides, tant sigui 
per mèrits o per acumulació de monedes. D’aquesta manera aconseguim una simbiosi 
entre les dues parts que fan l’una indispensable de l’altre.  
L’altre punt fort és l’aspecte competitiu social del joc. En tot moment els objectius del joc 
dependran dels mèrits dels amics que estan connectats a la xarxa. És a dir, la majoria 
dels jocs de l’estil funcionen amb  un sistema de recompenses basades en tres 
posicions, normalment representat amb estrelles d’una fins a tres, on cada recompensa 
està marcada per una puntuació o meta fixa. En el cas de Meatza no, la primera 
recompensa, la més bàsica, és fixa però els altres dos nivells són variables depenent dels 
mèrits dels teus companys, els jugadors juguen amb més competitivitat amb la finalitat 
d’arrabassar les recompenses dels altres jugadors. 
Per tal d’especificar de manera adequada el projecte s’ha fet el GDD de Meatza i s’ha 
afegit com annex al projecte.  
Des d’aquest punt en endavant s’ha intenta emmarcar el desenvolupament d’un joc dins 
del sistema Lean startup. Partint d’aquesta premissa s’ha desenvolupat un primer cicle 
Lean, idea  construcció  aprenentatge. En començar aquest punt s’ha mostrat 
l’abast de la idea que forma el joc, però com especifica Lean Startup s’ha d’anar per 
passos. Primer s’han especificat unes premisses per basar el primer  cicle Lean, partint 
d’aquestes hem desenvolupat un producte mínim vàlid, MVP, on mitjançant la recollida 
de dades ens ha permès passar a l’últim pas on s’han convertit aquestes dades en 
mètriques útils per donar resposta a les hipòtesis formulades al primer punt i alhora 
aprendre què és el que realment vol l’usuari, que sovint no és el que ens pensem. 
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8.1  Visió  
Tenir la visió per predir el futur i avançar-t‘hi fent el producte que la gent vol és una 
habilitat que pocs tenen. Encara així Lean ens ensenya a agafar la nostra convicció del fet 
que el nostre producte funcionarà i partir-la en petits supòsits a ficar a prova, per 
demostrar la seva veracitat o tot el contrari. Alhora aprendre quines són les voluntats dels 
clients que sovint ni ells mateixos les coneixen.   
En aquest primer cicle Lean ens hem basat en un supòsit per poder desenvolupar el 
nostre primer producte mínim vàlid.  
Analitzant el funcionament dels jocs de l’estil que volem, vam veure que l’aspecte social 
era molt pobre, la majoria simplement mostren la puntuació de les altres persones dins de 
la xarxa personal de l’usuari, però sense donar cap reconeixement  a aquells que tenen 
més puntuació.  
El nostre objectiu ha estat augmentar la competitivitat entre jugadors per tal d’aconseguir 
més fidelització i viralitat del projecte. Per fer-ho s’ha intentat donar una volta al punt 
social de l’aplicació fent que els reconeixements dels mèrits del joc depenguin de la 
puntuació dels altres usuaris que juguen al mateix joc, suposant que fent que els mèrits 
siguin variables depenen de les puntuacions dels companys amb els quals es juga, 
l’usuari jugarà més amb la finalitat ja no d’evolucionar en el joc en si, sinó en batre als 
seus companys posicionant-se a la posició més alta de la classificació.  
8.2  MVP (estudi) 
Com s’ha explicat anteriorment, des de la idea fins al producte hi ha un gran camí i Lean 
Startup ens intenta mostrar per a on han d’anar els passos per intentar assolir els nostres 
objectius o si més no per no estavellar-se en l’intent. 
Fins ara hem especificat la idea que tenim i quins són les hipòtesis del nostre projecte, 
ara toca anar a l’acció i intentar demostrar que aquestes suposicions són certes o 
altrament tenir dades que ens mostrin cap a on ens hem d’encaminar o no.  
El nostre objectiu és fer un producte amb el mínim esforç que ens doni resultats que ens 
permetin aprendre que vol l’usuari. Per tant en aquestes alçades del projecte ens toca 
decidir cap a on dirigir-lo i què és el que hem d’implementar per poder assolir els mínims 
per obtenir mètriques que ens permetin aprendre si els nostres actes de fe són certs o 
no. 
En aquest punt si seguíssim una metodologia de cascada, hauríem d’haver especificat un 
document de requisits del projecte, aquest document defineix a nivell tècnic el producte 
que es vol crear especificant entre d’altres els punts següents: 
 Títol del projecte 
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 Abast i el propòsit del projecte a nivell tècnic  
 Requisits 
o Funcionals 
o D’usabilitat 
o Tècnics  
Però aquest projecte s’ha volgut treballar Lean per tant hem de poder ser àgils, 
evolucionar i adaptar-nos a les situacions que ens puguin venir. Un document de requisits 
d’un projecte intenta descriure un projecte a la seva totalitat i de manera molt estricte, 
cosa que va totalment en contra del moviment Lean Startup, per tant s’ha d’evolucionar i 
fer us d’altres metodologies de treball com podrien ser Scrum o Kanban. 
8.2.1 Metodologia de treball 
Abans de començar a explicar el desenvolupament del MVP és important primer 
presentar la metodologia de treball, per poder entendré el desenvolupament del projecte.  
Un dels punts essencials de Lean és mai amagar el projecte que s’està fent i presentar-lo 
sovint a amics, conegut o a qualsevol client potencials i d’aquesta manera intentar obtenir 
la màxima informació possible, ja siguin opinions, critiques o propostes. D’aquesta 
manera fins i tot, abans d’acabar un cicle ja  tenim feedback d’usuaris que ens poden 
generar canvis en el projecte. 
Per aquesta raó s’ha de treballar àgil i saber-se adaptar a qualsevol canvi durant el 
procés de desenvolupament. Per tant per desenvolupar el projecte s’ha treballat amb una 
metodologia anomenada Kanban. 
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El nom de Kanban prové del japonès on “kan” significa visualitzar i “ban” significa targeta 
o tauler.  
També anomenat sistema de targetes, a causa del seu funcionament. El primer punt de 
Kanban és escriure en targetes cadascun dels requisits funcionals que són necessaris per 
arribar al nostre objectiu, en el nostre cas és crear un MVP. Un cop es tenen les targetes 
es situen en un tauler, on aquest està dividit com a mínim en 3 sectors, diem com a 
mínim perquè segons la utilització del Kanban es poden necessitar més. Cadascun 
d’aquests sectors significa un estat, per fer, fent-se, fet. En començar totes les targetes 
estan al primer sector, per fer, i a mesura que va evolucionant el projecte totes les 
targetes han de passar per tots els sectors. Un dels punts més importants és controlar el 
màxim de targetes que es tenen en els sectors del mig, en el nostre cas només tenim 
“fent-se” però també podríem tenir “en test” per exemple. En aquests sectors és 
important tenir un màxim de targetes especificat per tal de no sobrecarregar de feina, per 
tant si es decideix que el màxim de targetes a l’estat “fent-se” són 3, fins que no s’acabi 
com a mínim una d’aquestes no pot entrar cap altra targeta en aquests sectors. Un altre 
dels punts importants és la seva flexibilitat, les targetes no són estàtiques i per tant es 
poden crear i destruir, durant tot el procés de desenvolupament qualsevol errada que es 
trobi o nou requisit pot ser convertit en una targeta i afegint-se al primer sector.  
A diferència d’Scrum, Kanban és molt més flexible i en cada cas depenent de l’empresa i 
del projecte pot ser desenvolupat d’una manera diferent, sempre mantenint l’essència. En 
el cas de Meatza s’ha dividit el tauler en dos parts, per un cantó l’equip de disseny i per 
l’altre l’equip de programació. En lloc de fer-se servir un taulell s’ha fet servir un backlog. 
Un backlog és un llistat de tots aquells requisits funcionals i errades que hi ha al llarg del 
projecte, el seu estat, “per fer”, “fent-se” i “fet” i el nivell de prioritat que té la tasca. En el 
cas d’un MVP la prioritat sembla no tenir sentit perquè al ser un producte mínim tota 
tasca és imprescindible, però tenir un ordre de preferències permet evolucionar de 
manera ordenada, i donar més importància a aquells punts que ens permetin mostrar 
avenços als clients en potencia, ens permetrà rebre opinions més ràpid. Una manera més 
senzilla de veure un backlog és definint-la com una versió més ordenada i en format de 
llistat del que és el tauler Kanban. La decisió de fer servir un backlog en lloc d’un tauler 
Kanban és simplement una decisió d’equip per raons de comoditat, en essència ambdós 
són el mateix i per tant aquesta decisió no altera el flux de treball. 
Un altre dels punts que fins ara es definia en el document de requisits d’un projecte i del 
qual no ens podem oblidar són els requisits no funcionals. Els requisits no funcionals són 
requisits que imposen certes restriccions al projecte o condicions que el projecte ha de 
satisfer, entre altres està seguretat, rendiment, usabilitat, etc.  
En un tauler Kanban els requisits no funcionals no s’especifiquen en forma de targetes 
sinó que són implícits al procés, és a dir, en el flux de Kanban és el cap de projecte qui fa 
la gestió de les targetes, perquè aquestes puguin passar a l’estat de “fet” han d’assolir 
24 
 
 
 
unes condicions mínimes per considerar-se que la tasca està acabada. Aquestes 
condicions mínimes entre altres estan regides pels requisits no funcionals. 
8.2.2 Requisits no funcionals del projectes 
Els requisits no funcionals ens condicionen a com ha de ser el projecte a nivell qualitatiu. 
Per tant no hem d’oblidar que el nostre objectiu és crear un MVP i per tant totes les 
condicions que ens dóna un MVP també han de ser considerades aquí. 
 Rendiment 
La fluïdesa és un punt molt important. El mercat de jocs d’aquest estil és molt gran i el 
públic que el forma es cansa molt ràpid. Si un joc no es mou de manera fluida cau en el 
perill d’avorrir a l’usuari i fer que aquest deixí de jugar.  
En el nostre cas sabem que el parc de dispositius Android amb versió superior a la 4.1 
(Jelly Bean) és superior al 85%. Per tant el rendiment objectiu és fer que vagi fluid en un 
dispositiu amb els requisits mínims de la versió 4.1 
Requisit: Fer que el projecte funcioni de manera fluida en un HTC One S del 2012 amb 
Android 4.1.1  
 Seguretat 
La seguretat és sempre un punt molt sensible que ens pot desgavellar tot el projecte, ja 
sigui per falta de confiança per part dels usuaris o perquè la filtració de dades.  
En el nostre cas és diferent, ja s’ha tingut en compte que no hi hagi cap informació 
confidencial al servidor per tant no ens preocupa que ens puguin robar cap dada del 
servidor. 
Per tant pel primer cicle Lean implementant un HTTPS per xifrar la transmissió de dades 
ja serà suficient, però més endavant la seguretat ha de tenir més importància. 
Requisit: Tota connexió amb el servidor ha de ser per HTTPS 
 Usabilitat  
La usabilitat és la facilitat que un usuari es pot moure per una eina amb el fi d’aconseguir 
un objectiu. Si es crea un sistema massa complicat a on l’usuari es perdi alhora 
d’aconseguir el seu objectiu pot generar confusió i avorriment i per tant l’abandó de 
l’aplicació per part de l’usuari.  
Requisit: Fer un flux de pantalles simple i guiat on no hi hagi l’opció de pèrdua, i totes les 
opcions del joc s’expliquin per si mateixes.  
 Portabilitat  
Poder moure’t ràpid entre diferents plataformes reduint els costos al mínim és important 
si es vol poder augmentar la quota de mercat. Encara així al fer un MVP estem fent un 
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prototip del projecte, per tant com s’ha dit anteriorment allò que no ens aporta 
aprenentatge perd importància.  
Requisit: Desenvolupar el projecte amb Cocos2dx que ja és un framework multi 
plataforma de per si, per tant ja tenim assegurats que amb pocs canvis al projecte tenim 
portabilitat a iOS, Android, Windows 8, Windows Phone 8, Windows, Linux, Mac OS X. 
 Costs  
Com ja diuen molts quan es defineixen que és una startup, aquestes sempre es troben 
en situacions precàries per tant els costs del projecte és un punt molt important.   
Requisits: Reduir els costos al mínim, però sempre mantenint la viabilitat del projecte. 
 Escalabilitat  
L’escalabilitat és un punt en discòrdia, partint del punt on hem d’obtenir el producte que 
voleu amb el mínim esforç ens pot dur a acabar amb un projecte mal estructurat i difícil 
de modificar. 
Per tant cadascuna de les decisions que es fan sobre l’arquitectura del projecte s’han de 
fer pensant en factors de temps i de futur. És a dir, a vegades pot sortir bé fer una cosa 
ràpida i malament, des del punt de vista de l’enginyeria del software, per tal d’obtenir 
l’aprenentatge que desitgem.  
Requisit: Trobar el punt mig entre escalabilitat i temps de desenvolupament.  
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8.2.3 Mockup i flux de pantalles 
Si busques al diccionari la paraula mockup pots trobar diverses definicions però en el 
nostre context la que més encaixa és la següent: Un Mockup és un model a escala del 
projecte fet prèviament abans del mateix projecte. 
L’objectiu principal del mockup en aquest projecte és tenir una visió més organitzada i 
estructurada del flux de pantalles i alhora posar en sincronia l’equip de disseny i el de 
programació. També d’ara endavant, podrem fer referencia a les pantalles anomenant-les 
pel codi que se’ls hi ha donat en el mockup. 
Per tant en el mockup es podrà veure tot el flux de pantalles i alhora una petita explicació 
de cadascuna d’elles. Aquest model mostra l’estructura general de les pantalles però el 
disseny que es mostra no és el disseny final de l’aplicació. 
Estructura general 
  
L’estructura general de quasi totes les pantalles es 
compon de dos parts: 
 A: La capçalera és el punt en comú en totes 
les pantalles. Aquesta sempre conté el botó per 
poder anar cap enrere i tot un espai lliure que pot 
variar el seu contingut depenent de la pantalla. 
 B: El cos de cadascuna de les pantalles. 
 
 
 
 
 
 Pantalla inicial 
Com especifica un dels requisits no funcionals 
l’estètica ha de ser neta i simple, i així millorar la 
usabilitat de l’aplicació. Per tant a l’inici de 
l’aplicació només hi ha tres opcions, i un cop 
registrat l’usuari només tindrà dues opcions, 
jugar o anar a opcions.  
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Pantalla d’enregistrament i d’opcions 
 
Per crear cercles d’amistats alhora de fer 
l’enregistrament s’ha d’especificar el nom d’usuari 
que es vol i la família, que és el nom del cercle. 
 
 
 
 
 
 
Pantalla per escollir nivell 
Seguint l’estètica definida alhora d’escollir nivells s’ha 
mantingut una vista neta i senzilla amb només 3 opcions, 
jugar, comprar nous nivells o tornar enrere. D’aquesta 
manera facilitem la transició per arribar al joc en si i centrem 
tota l’experiència d’usuari a la partida. 
 
 
 
 
Pantalla de la partida( puntuacions ) 
Abans de començar qualsevol partida és important 
mostrar dels altres contrincants. 
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 Pantalla de la partida 
 
El joc segueix una estètica clàssica dels jocs de 
l’estil, graella de 8x8 peces, marcador gràfic del 
procés que es porta, puntuació i nombre de 
moviments que queden per acabar la partida.  
El nostre experiment, el MVP, es focalitza en trobar 
la resposta de l’usuari davant de la competitivitat 
generada amb el factor en xarxa. Per aquesta raó es 
va decidir que el joc fos clàssic, si s’hagués optat 
per un joc més profund i diferents, les mètriques que 
sortirien serien ambigües a causa del fet que no es 
podria distingir si els resultats són a causa del joc en 
si o del factor en xarxa que estem afegint. 
 
 
 Pantalla de fi de partida 
En finalitzar la partida es dóna l’opció de comprar 
ajudes per aconseguir més punts o seguir jugant, ja 
sigui la mateixa partida o passar a la següent si 
existeix. 
 
 
 
 
 
La botiga 
En aquesta pantalla només es dóna l’opció de 
comprar o tornar enrere, d’aquesta manera 
simplifiquem molt l’experiència d’usuari. 
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 Pantalla de l’avatar i la Pantalla del vestuari  
Aquestes pantalles s’han tingut en compte però no s’han implementat a causa de del fet 
que no formen part del MVP 
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8.2.4 Backlog (Targetes) – programació  
Alhora de fer les targetes s’ha decidit fer-les en un format molt simple, però alhora que 
continguin tota la informació necessària perquè només amb aquestes ja sigui prou per 
poder fer la tasca. Les targetes estan formades per 6 camps, primer de tots un títol que 
ha de ser prou descriptiu per poder tenir una idea de la tasca només llegint-lo, després 
totes les targetes estan codificades de manera inequívoca, per poder fer referencia a 
aquestes sense la possibilitat de generar cap confusió, el tercer camp és el codi que fa 
referencia a la pantalla del mockup,  el següent és la importància que té cadascuna de les 
tasques. Hi ha 4 nivells d’importància, la més baixa de totes és “descartat” és per totes 
aquelles tasques que alhora de fer el MVP s’ha decidit descartar, després hi ha 3 nivells 
més d’importància baixa, mitjana i alta. Totes aquestes són targetes que s’han de 
resoldre per acabar el MVP. Per decidir la importància d’aquest s’ha fet partint de la idea 
de poder mostrar, com més aviat millor, el joc als més propers, família, amics, etc. Per 
tant primer s’ha prioritzat la pantalla de la partida en si, després el flux de pantalles i per 
acabar la connexió al servidor, pel fet que només ens interessava un cop l’aplicació 
passava a les mans dels usuaris. Els dos últims camps que queden són la descripció de 
la tasca i un últim camp que defineix si aquesta tasca depèn d’una altra, aquest últim 
camp és opcional i per tant només aquelles tasques que tinguin dependències directes el 
tindran. 
S’ha de tenir en compte que en aquest punt s’han mostrat les targetes que s’han fet a 
l’inici del projecte, tal com s’ha explicat aquestes no són fixes, poden aparèixer més 
targetes, ja sigui per què s’ha decidit partir una tasca en dues, per què s’ha trobat una 
errada o per què durant el procés de desenvolupament s’ha rebut feedback extern. En 
qualsevol d’aquests casos si es vol afegir una nova targeta, s’ha de seguir amb la 
mentalitat que s’ha dut durant tot el projecte, si aquesta nova targeta no ens proporciona 
aprenentatge, llavors no ens és vàlida. 
Per tal d’explicar de manera més ordenada i dins d’un context dividirem aquest apartat 
per pantalles, així cadascuna de les pantalles de l’aplicació tindrà el seu conjunt de 
targetes i aquelles que ho necessitin també tindran una descripció de les decisions que 
s’han fet. 
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 Pantalla inicial 
En aquesta pantalla per tal d’evitar sobrecarregues al servidor, s’ha afegit un botó per 
sincronitzar l’aplicació amb la informació del servidor. Encara sabent que aquesta decisió 
pot generar una experiència d’usuari no desitjada ens permet tenir un servidor amb 
menys carrega de peticions i així evitar que la sobrecàrrega del servidor pugui afectar el 
comportament de l’aplicació generant temps d’espera innecessaris.  
Títol Crear pantalla d’inici Hores 1 
Codi A01 Pantalla A Importància Baixa 
Descripció  Botó per poder accedir a la pantalla de nivells 
Depen.  
 
Títol Accedir al joc Hpres 0,5 
Codi A02 Pantalla A Importància Baixa 
Descripció  Botó per poder accedir a la pantalla de nivells 
Depen.  
 
Títol Accedir al Log in Hores 0,5 
Codi A03 Pantalla A Importància Baixa 
Descripció  Botó per poder accedir a la pantalla amb l’opció de registrar el dispositiu  
 
Títol Entrar a opcions Hores 0,5 
Codi A04 Pantalla A Importància Baixa 
Descripció  El botó de login passa a ser el botó d’opcions quan el dispositiu ja està 
registrat al servidor. Aquest botó permet accedir  a la pantalla per poder 
modificar el nom de la família. 
 
Títol Mostrar l’avatar  Hores - 
Codi A05 Pantalla A Importància Descartat 
Descripció  Mostrar l’avatar del jugador i poder veure el seu estat. 
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Títol Accedir a l’espai de l’avatar Hores - 
Codi A06 Pantalla A Importància Descartat 
Descripció  Accedir a la pantalla de l’avatar. 
 
Títol Sincronitzar Hores 16 
Codi A07 Pantalla A Importància Mitjana  
Descripció  Afegir boto per sincronitzar amb el servidor i actualitzar totes les 
puntuacions  
 
 
 Pantalla d’enregistrament i d’opcions 
La mateixa pantalla ens serveix per registrar-se i per fer les modificacions al registre. Per 
tal d’evitar problemes de col·lisions entre noms un cop l’usuari s’ha registrat, aquest ja no 
podrà modificar de nou el nom, només podrà modificar el nom del grup d’amics al que 
està connectat. 
Títol Crear pantalla d'opcions Hores 8 
Codi B01 Pantalla B Importància Baixa 
Descripció   Crear pantalla d'opcions 
 
Títol Modificar pantalla segons l’estat Hores 0,5 
Codi B02 Pantalla B Importància Baixa 
Descripció  Quan un dispositiu ja està registrat, aquesta pantalla, la B, ha de passar a 
l’estat de modificació de registre, això implica, canviar el botó i el seu 
comportament, pel botó de modificació, i congelar el camp del nom per 
evitar cap modificació.   
 
Títol Enregistrar-se Hores 3 
Codi B03 Pantalla B Importància Baixa 
Descripció  El botó de login ha de llegir les dades dels inputs i enviar-les al servidor.  
El nom ha de tenir una longitud mínima de 3 caràcters i no s’accepten 
espais.  
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Títol Modificar Registre Hores 3 
Codi B04 Pantalla B Importància Baixa 
Descripció  En fer clic al botó modificar, s’envien les dades al servidor i es mostra la 
resposta d’aquest per pantalla. 
 
Títol Tornar enrere des de la pantalla de registre Hores 0,5 
Codi B05 Pantalla B Importància Baixa 
Descripció  Poder tornar enrere cap a la pantalla anterior fent clic al botó enrere 
 
 Pantalla per escollir nivell 
 
 
Títol Començar una partida Hores 0,5 
Codi  Pantalla  Importància Mitjana  
Descripció  Poder escollir un nivell per jugar dins dels nivells disponibles.  
 
Títol Comprar més nivells Hores 2 
Codi  Pantalla  Importància Baixa  
Descripció  Afegir el botó fals de compra de nivells i enviar missatge al servidor. 
 
Títol Tornar enrere Hores 0,5 
Codi  Pantalla  Importància Mitjana  
Descripció   
 
Títol Crear pantalla per escollir nivell Hores 12 
Codi  Pantalla  Importància Mitjana  
Descripció  Crear tot l’enreixat de nivells on cada casella ha de sortir el número del 
nivell que fa referència i les estrelles que s’han aconseguit en aquell nivell. 
En l’enreixat només han de sortir els nivells que ja s’han assolit i el 
següent, en cas d’existir. 
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 Partida 
Títol Crear la pantalla del joc Hores 20 
Codi D01 Pantalla D Importància Alta 
Descripció  La pantalla ha de contenir l’enreixat de 8x8 amb totes les peces disposant 
les peces bloquejants tal com especifica la distribució del nivell. 
 
 
Títol Poder tornar enrere des de la partida Hores 0,5 
Codi D02 Pantalla D Importància Alta 
Descripció  Poder tornar enrere cap a la pantalla anterior fent clic al botó enrere 
 
Títol Seleccionar una peça   Hores 6 
Codi D03 Pantalla  Importància Alta 
Descripció  Detectar la posició del dit en tocar la pantalla i en cas d’estar fent clic a 
una de les peces bàsiques seleccionar-la. 
Aquesta peça ha de ressaltar entre les altres.  
 
Títol Seleccionar més d’una peça Hores 6 
Codi D04 Pantalla  Importància Alta 
Descripció  Un cop s’ha fet clic a la pantalla i s’ha seleccionat una peça, si es mou el 
dit per sobre d’alguna de les peces que hi ha al voltant de l’ultima 
seleccionada i aquesta és del mateix color que la selecció, llavors ha de 
ser seleccionada.    
 
Títol Deseleccionar peça Hores 4 
Codi D05 Pantalla  Importància Alta 
Descripció  Poder resseguir la selecció de peces en sentit oposat a l’ordre de selecció 
per anar demarcant les peces.  
 
Títol Eliminar peces Hores 30 
Codi D06 Pantalla  Importància Alta 
Descripció  En aixecar el dit si hi ha tres o més peces seleccionades aquestes han de 
ser destruïdes. En cas d’haver-hi alguna peca especial dins de la selecció, 
aquesta generarà la reacció pròpia de la peça 
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Títol Finalitzar el joc en acabar-se els 
moviments 
Hores 4 
Codi D06 Pantalla D Importància Alta 
Descripció  En acabar-se el nombre de moviments a fer, la partida s’acaba i 
automàticament s’accedeix a la pantalla de finalització de nivell. 
 
Títol Sumar i mostrar els punts que es porten Hores 6 
Codi D07 Pantalla D Importància Alta 
Descripció  Per cada peça trencada s’ha de sumar un punt al resultat i aquest s’ha 
d’actualitzar al marcador. 
 
Títol Mostrar informació dels competidors Hores 4 
Codi D08 Pantalla D Importància Alta 
Descripció  En començar el nivell es mostra una pantalla amb la puntuació dels dos 
jugadors amb més puntuació dins de la xarxa i també quin és el mínim de 
punts que es necessiten per assolir l’objectiu mínim del nivell. 
 
Títol Anar restant moviments per finalitzar el joc Hores 4 
Codi D09 Pantalla D Importància Alta 
Descripció  Per cada moviment que es fa el marcador de moviments restants va 
decreixent. 
 
Títol Enviar al servidor que s’ha començat una partida Hores 4 
Codi D10 Pantalla  Importància Baixa 
Descripció  Quan es comença una partida s’envia un missatge al servidor informant que 
s’ha començat una partida i si és el primer cop que es juga al nivell en 
concret o no. 
 
 Pantalla de final de partida 
Títol Crear la pantalla d’acabament del joc Hores 8 
Codi E01 Pantalla E Importància Mitjana  
Descripció  Mostrar la puntuació del jugador en la partida i quantes estrelles s’han 
aconseguit. En cas de no haver aconseguit assolir el mínim de puntuació 
mostrar-ho amb alguna animació o missatge. 
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Títol Tornar enrere Hores 0,5 
Codi E02 Pantalla E Importància Mitjana  
Descripció  Poder tornar enrere fent clic al botó. 
 
Títol Tornar a jugar el mateix nivell Hores 0,5 
Codi E03 Pantalla E Importància Mitjana  
Descripció  Poder rejugar el mateix nivell. 
 
Títol Jugar el següent nivell Hores 0,5 
Codi E04 Pantalla E Importància Mitjana  
Descripció  Poder passar directament el següent nivell. 
Aquesta opció només és possible si existeixen més nivells i si s’ha superat 
la puntuació mínima. 
 
Títol Accedir a la botiga Hores 0,5 
Codi E05 Pantalla E Importància Baixa 
Descripció  Poder accedir a la botiga del joc. 
 
 La botiga 
Títol Crear la botiga Hores 4 
Codi F01 Pantalla F Importància Baixa 
Descripció  La botiga ha de tenir 4 opcions per comprar, dues d’elles estaran 
bloquejades 
 
Títol Comprar Hores 2 
Codi F02 Pantalla F Importància Baixa 
Descripció  Al fer clic a qualsevol dels botons s’envia un missatge al servidor per 
notificar la compra i al cap d’uns segons es mostra un missatge d’error al 
jugador dient que la compra ha estat impossible. 
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Títol Tornar enrere Hores 0,5 
Codi F03 Pantalla F Importància Alta 
Descripció  Poder tornar a la pantalla anterior fent clic al boto. 
 
 Servidor  
Títol Configurar Servidor Hores 10 
Codi S01 Pantalla S Importància Alta 
Descripció  Configurar tot el projecte i les connexions a la base de dades 
 
Títol Afegir usuaris  Hores 4 
Codi S02 Pantalla S Importància Alta 
Descripció  Rebre la petició, crear un usuari nou si no existeix cap amb el mateix nom 
i respondre la petició. 
 
Títol Sincronitzar Hores 10 
Codi S03 Pantalla S Importància Alta 
Descripció  Sincronitzar tota la informació de l’usuari amb la informació del servidor i 
retornar l’estat de la partida. 
 
Títol Update Hores 8 
Codi S04 Pantalla S Importància Alta 
Descripció  Modificar en quin grup juga l’usuari. 
 
Títol Enviar puntuació Hores 4 
Codi S05 Pantalla S Importància Alta 
Descripció  Rebre la puntuació de l’usuari en una partida en concret i guardar el 
resultat si aquest és superior a l’anterior aconseguit en la mateixa partida. 
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Títol Estadistiques Hores 10 
Codi S06 Pantalla S Importància Baixa 
Descripció  Rebre dades d’estadístiques i guardar-les. 
  
 Avatar 
Independentment que una part del projecte quedi apartada per fer el MVP no ens 
impedeix seguir pensant i apuntant idees, per aquesta raó tenim targetes pels dos 
apartats següents que no formen part del MVP 
Títol Veure l’estat de l’avatar 
Codi  Pantalla  Importància Descartat 
Descripció  Mostrar l’estat de l’avatar, gana, avorriment neteja, etc. 
 
Títol Alimentar a l’avatar 
Codi  Pantalla  Importància Descartat 
Descripció  Seleccionar dins d’un grup d’aliments que  se li vol donar. 
Els aliments poden afectar tant positivament com negativament a l’avatar.  
 
Títol Netejar a l’avatar 
Codi  Pantalla  Importància Descartat 
Descripció  Netejar l’avatar per fer que aquest estigui més net i alhora feliç. 
 
Títol Jugar amb l’avatar 
Codi  Pantalla  Importància Descartat 
Descripció  Fer jugar a l’avatar per reduir l’avorriment d’aquest. 
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Títol Compartir l’avatar 
Codi  Pantalla  Importància Descartat 
Descripció  Fer una foto de l’avatar i compartir-la per tots els medis que l’usuari pugui, 
whatsapp, facebook, telegram, etc. 
 
Títol Accedir al vestuari 
Codi  Pantalla  Importància Descartat 
Descripció  Anar a la pantalla del vestuari. 
 
 El vestuari 
 
Títol Canviar roba 
Codi  Pantalla  Importància Descartat 
Descripció  Poder canviar qualsevol peça de l’avatar amb els complement que es 
tenen guardats. 
 
Títol Comprar nous complements 
Codi  Pantalla  Importància Descartat 
Descripció  Comprar nous complements dins d’una selecció.  
 
  
41 
 
 
 
8.2.5 Backlog (Targetes) – Disseny 
Títol Fer wireframe Hores 10 
Codi DS01 Pantalla  Importància Alta 
Descripció  Definir el flux de les pantalles 
 
Títol Fer mockup Hores 10 
Codi DS02 Pantalla  Importància Alta 
Descripció  Definir estructura general de cadascuna de les pantalles. 
 
Títol Fer Pantalla d’inici Hores 4 
Codi DS03 Pantalla  Importància Alta 
Descripció   
 
Títol Fer pantalla d’enregistrament Hores 4 
Codi DS04 Pantalla  Importància Mitjana 
Descripció   
 
Títol Fer la pantalla de la partida Hores 8 
Codi DS05 Pantalla  Importància Alta 
Descripció   
 
Títol Fer pantalla de final de partida Hores 8 
Codi DS06 Pantalla  Importància Alta 
Descripció   
 
42 
 
 
 
Títol Fer pantalla per la botiga Hores 4 
Codi DS08 Pantalla  Importància Baixa 
Descripció   
 
Títol Fer pantalla per l’espai de l’avatar Hores  
Codi DS09 Pantalla  Importància Descartat 
Descripció   
 
Títol Fer pantalla pel vestuari de l’avatar Hores  
Codi DS10 Pantalla  Importància Descartat 
Descripció   
 
Títol Fer els sprites de les peces del joc Hores 20 
Codi DS11 Pantalla  Importància Alta 
Descripció   
8.2.6 Entorn de treball i eines 
Com s’ha dit a l’inici del projecte per fer un videojoc es necessita un equip multidisciplinari 
i per tant també un entorn de treball que estigui a l’altura de les circumstancies.  
En total s’han utilitzat 2 ordinadors diferents i 2 dispositius mòbils. El primer ordinador ha 
estat utilitzat més pel cantó de gestió del projecte i pel disseny d’aquest. Amb unes 
especificacions tals que: 
Data de compra Estiu 2008 
CPU Intel®Core™2Quad Processor Q9450 Ram 8Gb 
Sistema operatiu Windows 7 Proffessional 
I el segon per la part de desenvolupament: 
Data de compra Tardo 2012 
CPU Intel®Core i5 Ram 8Gb 
Sistema operatiu Ubuntu 12.04 
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Les raons principals per les quals hem necessitat aquestes dues configuracions són per 
un cantó comoditat i per l’altre requeriments d’algunes eines que hem fet servir. Per part 
de disseny era indispensable fer servir Windows per poder fer servir degudament les 
eines d’Adobe, Adobe photoshop i Adobe Illustrator. Pel cantó del desenvolupament per 
raons de comoditat en l’entorn Linux es va decidir optar per desenvolupar en Linux, 
encara que en Windows també s’hagués pogut desenvolupar sense cap problema 
l’entorn de Linux ja era un entorn familiar per desenvolupar i al no mostrar cap problema 
de compatibilitat amb el projecte es va decidir tirar endavant. 
Les eines que s’han fet servir es poden dividir en tres grans blocs, el primer de tots i 
potser el menys important, conté totes les eines fetes servir per escriure i gestionar tot el 
procés de desenvolupament, aquestes eines són el conjunt d’eines d’ofimàtica que ens 
proporciona tant Microsoft Office com Google Drive. Els altres dos blocs són els que han 
donat més forma a l’entorn de treball i sobretot a la metodologia de treball. Per un cantó 
tenim el bloc de disseny, pel disseny de les peces s’ha fet servir Adobe Illustrator que ens 
permet amb gran facilitat crear imatges vectorials que més endavant poden ser escalades 
a qualsevol mida sense cap pèrdua de qualitat. Per la maquetació de continguts s’ha fet 
servir Adobe Photoshop, gracies a la seva potencia, és possible transformar qualsevol 
idea que es tingui en una imatge i facilitar moltíssim el desenvolupament d’aquesta. I per 
acabar el bloc de disseny s’ha fet ús de Cacoo pel desenvolupament dels mockups, al 
ser una eina simple d’utilitzar però prou potent pel contingut que es volia aconseguir ens 
ha estat perfecte per passar a paper el flux que volíem que tingués el projecte. L’últim 
bloc que ens queda és el bloc de desenvolupament del joc. Aquest es divideix en dos 
parts, per un cantó està la part de client que és l’aplicació pel dispositiu en si i per l’altre 
està la part de servidor.  
 Client  
Per la part de client s’ha fet servir com a base el framework Cocos2d-X. Al ser un 
framework multiplataforma ens assegura que si es decidís moure el projecte a altres 
dispositius, es podria fer sense fer grans canvis en la programació.  
En tenir tant poques dades guardades al client no s’ha fet servir cap base de dades, a 
canvi s’ha utilitzat el propi sistema clau-valor que té Android.  
Com a entorn de desenvolupament s’ha fet servir Eclipse, al ser de les úniques 
alternatives a Linux, que té totes les eines necessàries per desenvolupar per Android i 
alhora fer servir el framework escollit, no hem tingut altra alternativa. Encara així és una 
eina molt potent i que ens ha sigut més que suficient per desenvolupar el projecte. 
 Servidor 
Com s’ha anat explicant durant aquesta part del projecte estem desenvolupant un MVP, 
en el qual els nostres supòsits afecten directament a la part de servidor, per tant es 
necessitava un desenvolupament àgil, modulable i ràpid, d’aquesta manera si els nostres 
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supòsits no són correctes o s’han de modificar els podem corregir amb agilitat. Per 
satisfer aquestes necessitats es va optar per fer servir com a base del servidor Node.js 
amb express.js com a framework. ExpressJs ens proporciona un joc de funcions 
orientades creació d’APIs, per tant era perfecte per les nostres necessitats i alhora amb la 
configuració adequada ens permet un desplegament molt ràpid i efectiu sobre els 
servidors de Heroku, entorn de desplegament d’aplicacions al núvol escollit pel projecte. 
Com s’ha comentat anteriorment la seguretat no és un factor que ens preocupi, perquè 
les dades que s’emmagatzemen de l’usuari són totalment anònimes.  D’aquesta manera 
es va decidir decantar-nos per utilitzar MongoDB, al ser un sistema d’emmagatzemat en 
fitxers plans en format json, el mateix format de representació d’objectes que utilitza 
NodeJs, ens permet una gran facilitat per guardar o adquirir valors sense necessitat 
d’una lògica potent. Per facilitar encara més la feina amb la gestió de la base de dades 
s’ha afegit Mongoose un ODM de MongoDB, d’aquesta manera ens podem oblidar de 
moltes comprovacions de format o de valors per defecte que aquest ODM ja ho gestiona. 
Com a entorn de treball pel servidor s’ha fet servir SublimeText 3, un editor de text molt 
versàtil i senzill d’utilitzar. Amb un gran joc de suplements per afegir que faciliten molt el 
desenvolupament en l’entorn que s’ha escollit.    
 
8.2.7 Planificació 
Per fer la planificació suposarem que l’equip està format per 3 persones, un dissenyador, 
un programador i un executi en cap, aquest últim no es veurà reflectit en cap dels càlculs 
següents a causa del fet que la seva feina dins de l’startup és més de gestió, presa de 
decisions i comunicació. En qualsevol dels casos es donarà per suposat que ja es 
coneixen les eines i per tant, en aquest apartat s’elideixen el temps d’aprenentatge de 
l’entorn. 
Un cop es té una idea general de cap a on volem anar amb el primer cicle ja podem 
començar a planificar quines són aproximadament les dates per finalitzar el MVP i alhora 
organitzar quin ordre aproximat seguirà el desenvolupament i així intentar fixar objectius 
en el transcurs del desenvolupament del  MVP. 
Si fem el recompte d’hores, veiem que en surt al voltant de les 200h de treball, aquestes 
hores són hores ideals, és a dir, el que costaria enllestir les tasques sense tenir cap 
distracció, cap contratemps, cap problema durant el desenvolupament, etc. És dir una 
situació fictícia. Per aquesta raó existeix el factor de concentració que ens serveix per 
determinar de manera més realista quin serà el temps estimat per enllestir les tasques. Al 
començar és bastant comú agafar 0.55 com a factor de concentració, aquest valor a 
mesura que es va avançant es pot anar recalculant i així aconseguir una aproximació més 
realista a la realitat de l’equip. D’aquesta manera  veiem que ens surten 350h de treball 
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que suposant que es dediques 4h al dia pel desenvolupament ens surt a 4 mesos i mig 
de desenvolupament. 
  Tenint estimació de temps i importància per cadascuna de les tasques podem 
començar a prioritzar i ordenar els conjunts de tasques. A nivell orientatiu l’ordre ha estat 
el següent: 
1. Pantalla de la partida  
2. Pantalla per escollir nivell  
3. Pantalla de finalització de la partida  
4. Pantalla d’inici 
5. Botiga del joc 
6. Enregistrament 
7. Enviament de dades al servidor 
Seguint aquesta planificació al cap de 5 mesos, podem considerar que tenim una mostra 
del nostre MVP i podem començar a mostrar la nostra demo a tots aquells del nostre 
voltant que siguin clients potencials i que ens puguin donar aprenentatge vàlid sobre els 
nostres avenços.  
8.2.8 Costs  
Alhora de calcular els costos es fan en vista a 12 mesos, però per la naturalesa de Lean 
Startup, on es van fent avenços molt ràpid i alhora validació d’aquests, els costos es 
basen en la situació del primer cicle i per tant dels primers 6 mesos. Durant el transcurs 
del projecte aquests poden canviar, sigui per una entrada d’inversió o tot el contrari  hi ha 
una fuga de capital, també pot ser que les mètriques no siguin per res les esperades i 
s’hagi de fer un replantejament del projecte en la seva totalitat. 
Raó Cost 
3 treballadors durant 12 mesos( 2000€ per mes ) 72.000 € 
3 ordinadors (1000€ per ordinador) 3.000 € 
Ofimàtica, eines de disseny i desenvolupament per tot l’any 1.500 € 
12 mesos de lloguer d’una oficina petita(800€ per mes) 9.600 € 
12 mesos de server dedicat ( 82€ per mes ) 1000 € 
25% del total de marge de contingència 22.000 € 
Cost total aproximat 110.000 € 
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8.3  MVP (desenvolupament) - Server 
En aquest punt s’explicarà la part més tècnica del projecte,  explicant les decisions 
tècniques fetes a la part de servidor.  
Un dels punts importants alhora de dur a terme Lean Startup és poder recollir dades del 
comportament del client. Per tal d’aconseguir aquest objectiu es va debatre entre dues 
opcions, Google Analytics o Servidor propi. Un cop valorats els pros i contres de 
cadascuna de les opcions es va decidir crear un servei propi.  
Analitzant els nostres requisits crear un servei propi resultava trivial i amb poc temps de 
desenvolupament es podia obtenir la informació que necessitàvem. Tanmateix és cert 
que Google Analytics ens proporciona moltes eines i opcions que a la llarga ens serien 
imprescindibles, però alhora d’enfocar-nos a un producte mínim els costos d’afegir 
Google Analytics són molt grans per l’aprenentatge extra que ens pogués oferir. 
Com s’ha esmentat en altres punts el servidor fa servir un framework de NodeJs 
anomenat ExpressJs, i MongoDB com a base de dades. Aquesta combinació és bastant 
comú, primer de tot pels  grans avantatges a nivell tècnic que et donen com ara 
rendiment, escalabilitat, velocitat de desenvolupament, etc. Però també pel fet que tant la 
part de control, és dir ExpressJs, com la part de models de dades fan servir el mateix 
format de representació de dades, JSON.  
8.3.1 JSON 
JSON( JavaScript Object Notation ) és la representació de dades/objectes que fa servir 
originàriament JavaScript. És un estàndard obert basat en text dissenyat per a intercanvi 
de dades llegible per humans. La representació consisteix en un sistema clau valor  tal 
que així:  
 
{  
    nom: Oscar, 
    cognom: Dalmau, 
    anys: 41, 
    veus: [“Angelines”, “Jep” ] 
} 
 
 
L’ús principal que es fa avui en dia és per transmetre dades entre aplicacions web i 
servidor, sent així una alternativa al XML. 
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8.3.2 Models de dades 
Alhora d’emmagatzemar dades es va decidir en fer servir una base de dades no 
relacional també conegut com a noSQL anomenada MongoDB. Les raons principals són 
entre d’altres la facilitat i rapidesa per treballar amb aquesta, mantenir l’homogènia en 
tota la part del servidor, fent que aquest sigui 100% JSON i també el gran rendiment i 
escalabilitat que proporciona al projecte 
Les bases de dades no relacionals, com ara mySQL, ens obliguen a fer grans canvis 
alhora de reestructurar la base de dades. En sistemes SQL tota la informació està 
guardada en taules preconfigurades relacionades entre si per claus foranes. Això ens 
comporta un procés de creació i configuració que pot arribar a ser farragós. Però que 
amb una bona configuració ens proporciona un sistema de dades relacionades entre si 
que ens assegura la coherència entre taules.  
El nostre sistema representat en un sistema UML tradicional i relacional quedaria tal que 
així: 
 
 
A diferència noSQL, en el nostre cas MongoDB, totes les dades estan guardades en 
documents en format JSON, internament els documents són BSON però la seva 
representació és JSON. Aquests documents no tenen cap relació entre ells, encara que 
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si es desitja, es poden generar relacions “fictícies” que afectaria el rendiment del sistema. 
Per tant ens obliga a reorganitzar tot el sistema per obtenir el mateix resultat que si 
estiguéssim en un sistema relacional. És cert que MongoDB no ens assegura coherència 
de dades entre documents però en un projecte com el nostre no ens calen les relacions i 
a on la majoria d’accions fetes cap a la base de dades del servidor són d’escr iptura, un 
sistema no relacional com MongoDB ens dóna un gran rendiment però sobretot molta 
escalabilitat. Afegir nous camps o noves taules a l’estructura no ens representa cap 
esforç a causa de la falta de configuració prèvia. Un altre dels punts ja anomenats 
anteriorment és l’homogeneïtzació de tot el sistema. Les dades són emmagatzemades en 
JSON que és el mateix format en el qual s’envien les dades entre servidor i client i és el 
mateix sistema que fa servir JavaScript per representar objectes per tant les insercions a 
la base de dades són quasi directes, sense necessitat de fer cap tractament  a les dades. 
Per tant si volguéssim representar la nostra estructura de dades en format no relacional, 
ens quedaria quelcom així:  
 
Encara que en el cas de MongoDB  normalment es mostra l’estructura en un JSON per 
raons de comprensió. 
Per tant els dos tipus de documents que formen  la nostra base de dades a servidor són 
els següents: 
Usuaris 
{ 
    _id: Identificador de l’usuari, 
    name: nom de l’usuari, 
    family: grup amb el que juga l’usuari, 
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    scoreBoard: [ 
    { 
         Level: nivell, 
         score: punts en aquell nivell, 
         stars: estrelles en el nivell 
    }, 
        ... 
    ], 
    insertDate: data d’inserció 
} 
 
Estadístiques  
{ 
    _id: Object Id, 
    userId: identificador d’usuari, 
    action: acció a evaluar, 
    firstScore: millor puntuació, 
    secondScore: segona millor puntuació, 
    userScore: puntuació, 
    stars: número d’estrelles, 
    level: nivell del joc, 
    date: data d’inserció  
} 
 
8.3.3 Comunicació Servidor-Client 
Per desenvolupar el servidor s’ha decidit fer una arquitectura REST. 
REST (Representation State Transfer) és una arquitectura software per a sistemes 
distribuïts, com ara web. Va ser implementada per primer cop l’any 2000 en una tesis 
doctoral sobre web escrita per Roy Fielding, un dels principals autors del protocol HTTP. 
Degut a la seva simplicitat REST ha anat guanyant terreny al món web i ha deixat les 
arquitectures SOAP i WSDL en un segon pla.  
Una aplicació que fa servir l’arquitectura REST per comunicar-se amb el servidor 
s’anomena aplicació RESTful 
Per tal de ser una aplicació Restfull s’han de satisfer les restriccions següents: 
 Interfície uniforme 
1. Identificació dels recursos: Els recursos individuals es troben identificats a 
les peticions mitjançant URIs. A més, aquests recursos es troben 
conceptualment separats de la representació que es retorna al client. 
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2. Manipulació dels recursos per mitjà de les seves representacions: El client 
-sempre que tingui permís i per mitjà de la representació d'un recurs-, té 
prou informació per modificar o esborrar aquell recurs al servidor. 
 
3. Missatges autodescriptius: Cada missatge intercanviat entre el client i el 
servidor conté la informació necessària per processar-lo. 
 
4. HATEOAS (Hypermedia as the Engine of Application State): El client 
interactua amb el servidor per complet mitjançant hypermedia 
proporcionada dinàmicament per aquest segon. 
 
 Client-servidor 
Quant al servidor, no es preocupa de l'estat del client, fent que aquest pugui ser 
més escalable. El desenvolupament del client i del servidor pot ser independent 
l'un de l'altre mentre la interfície uniforme entre els dos no sigui alterada. 
 Sense estat 
El servidor no guarda l’estat del client en cap moment, per tant cada petició que 
es fa és independent a l’anterior. Això obliga a què cada missatge del client 
contingui suficient informació per satisfer la petició. 
 Per capes 
El client no assumeix que hi ha una connexió directa amb el servidor final. Poden 
existir sistemes software o hardware entre ells. Per exemple, hi pot haver un 
servidor intermedi que guardi en cache les respostes del servidor. Un altre 
exemple seria el d'un servidor intermedi que actuï com a balanç de càrrega, 
millorant l'escalabilitat i minvant els danys davant la possibilitat d'haver de fer front 
a atacs de denegació de servei (DDoS). Altres elements situats entre el client i el 
servidor final poden ajudar a millorar les polítiques de seguretat del sistema. 
Seguint aquesta arquitectura les propietats més importants a destacar són: 
 Rendiment 
 Escalabilitat 
 Simplicitat 
 Portabilitat 
 Fiabilitat 
L’arquitectura REST fa servir els verbs HTTP per comunicar-se amb el servidor, els més 
comuns són els següents: 
 GET 
Ens permet llegir de servidor i obtenir la informació desitjada normalment 
representada en XML o JSON 
 PUT 
S’utilitza per modificar un recurs ja existent al servidor 
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 POST 
Per afegir nous recursos al sistema 
 DELETE 
Eliminar recursos ja existents 
El nostre cas es va escollir fer servir l’arquitectura REST per la seva simplicitat 
principalment, però alhora perquè encaixa perfectament amb les necessitats del projecte. 
Un dels punts a destacar és la possibilitat de comunicar-se mitjançant missatges 
JSON(JavaScrip Object Notation), què és el sistema de representació d’objectes que es 
fa servir a tot el servidor, ja  sigui en la implementació amb NodeJs com a la base de 
dades amb MongoDB. 
Tal com s’ha dit l’arquitectura REST té  diferents verbs per comunicar-se i cadascun amb 
les seves propietats, encara així un dels requisits que es va decidir que havia de tenir el 
servidor és que fos possible gestionar-lo mitjançant una interfície web. En  necessitar una 
interfície web per poder gestionar el servidor es limita la utilització dels verbs HTTP, a 
causa de què només els verbs GET i POST estan acceptats per tots els navegadors. Per 
tant se simplifica una mica la utilització d’aquests. 
 GET: llegir informació del servidor. 
 POST: modificar informació del servidor, ja sigui crear, editar o modificar recursos. 
 
 Seguretat 
Com s’ha dit anteriorment la seguretat no és una prioritat en aquest projecte, per tant 
l’API que s’ha creat per la comunicació amb el servidor està totalment indefensa davant 
de gairebé qualsevol atac que se li vulgui fer. Al ser el primer cicle MVP i al estar dirigida 
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cap a una beta privada no ens preocupa molt, no obstant es té al cap afegir nous nivells 
de seguretat pels següents cicles. 
8.3.4 API 
L’api està dividida en dos parts, per un cantó estan totes les crides que afecten el joc en 
si i per l’altre cantó estan les crides que afecten a les mètriques de les estadístiques. 
Alhora estan dividits en dos fitxers diferents routes/meatza.js i routes/statistics.js 
respectivament. 
 Joc 
Acció /Sync Mètode POST 
Dades { _id:    identificador de l’usuari, 
  family: nom del grup, 
  score:  Llistat amb la puntuació de cadascun dels 
nivells. 
       Array( Array( $level, $score ),  
                 Array( $level, $score ), 
                 ... 
                ) 
} 
Resposta { $nivell:  
   { '1': // fa referencia al jugador amb més punts 
      { _id: identificador de l’usuari, 
        name: nom de l’usuari, 
        score: puntuació, 
        level: nivell }, 
     '2': // fa referencia al segon jugador amb més punts 
      { _id: identificador de l’usuari, 
        name: nom de l’usuari, 
        score: puntuació, 
        level: nivell }, 
     Level: nivell }, 
  $nivell:  
   { '1': // fa referencia al jugador amb més punts 
      { _id: identificador de l’usuari, 
        name: nom de l’usuari, 
        score: puntuació, 
        level: nivell }, 
     '2': // fa referencia al segon jugador amb més punts 
      { _id: identificador de l’usuari, 
        name: nom de l’usuari, 
        score: puntuació, 
        level: nivell }, 
     Level: nivell }, 
     ... 
} 
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Descripció Sincronitza la informació del client amb el servidor. 
El client envia un llistat amb totes les seves puntuacions en cadascun dels 
nivells i el servidor retorna un llistat amb els dos jugadors amb més 
puntuació per cada nivell. 
 
Acció /insert Mètode POST 
Dades { userName: nom de l’usuari, 
  family:   nom del grup al que es vol formar part 
 } 
Resposta Si hi ha un error: 
{isError: true, message: missatge d’error} 
Sinó: 
{isError: false, data: { _id: identificador de l’usuari,
               name: nom de l’usuari,  
     family: nom del grup }  
} 
Descripció  Afegeix un usuari nou al sistema amb el nom d’usuari que s’ha especificat 
i al grup en el que es vol jugar.  
Aquest nom ha de ser únic i per tant si no és així, el servidor retorna un 
missatge d’error.  
 
 
  
Acció /update Mètode POST 
Dades { id: identificador de l’usuari, 
 family: grup amb el que es vol jugar} 
Resposta Si hi ha un error: 
{isError: true, message: missatge d’error} 
Sinó: 
{isError: false, data: { _id: identificador de l’usuari,
               name: nom de l’usuari,  
     family: nom del grup }  
} 
Descripció  Modifica el grup al qual està jugant l’usuari en concret. 
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Acció /setScore Mètode POST 
Dades { id: identificador de l’usuari , 
  lvl: nivell de la partida, 
  score: puntuació} 
Resposta Si hi ha error 
{isError: true, message: missatge d’error} 
Sinó  
{ isError: false } 
Descripció  Modifica la puntuació del jugador en el nivell especificat i hi deixa la 
puntuació més alta que ha aconseguit.  
 
 Mètriques 
Per tal d’enviar les mètriques es va optar per crear una interfície oberta que no ens limites 
en cap moment i poder enviar a servidor totes les mètriques que es desitgin. Un cop 
guardades al servidor ja es farà el tractament que es calgui a les dades per treure els 
resultats que es necessitin. 
Acció /statistics/new Mètode POST 
Dades { userId: identificador de l’usuari, 
  action: acció feta, 
  level: nivell, 
  firstScore: puntuació del primer jugador, 
  secondScore: puntuació del segon jugador, 
  userScore: puntuació de l’usuari, 
  stars: estrelles de l’usuari en la partida en concret, 
  date: data i hora de l’acció 
} 
 
Resposta No hi ha resposta 
Descripció  La part més important en aquesta petició és l’acció, és un text lliure que 
després ens ha servit per tractar cadascuna d’aquestes accions per 
poder construir les nostres mètriques.  
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8.4  MVP (Desenvolupament) - Client 
8.4.1 Estructura 
Per crear Meatza es va optar per fer servir el framework Cocos2d-x. La raó principal és el 
fet que el framework és multi-plataforma, i per tant sense un gran esforç el joc es pot 
passar a altres plataformes com ara iOS, Windows, Blackberry, etc. Alhora aquest 
framework és software lliure per tant és totalment gratuït i en ser codi obert ens permet 
veure i entendre millor l’estructura interna del framework. 
L’estructura de Meatza és bastant clàssica, perquè fa servir alguns patrons de 
programació molt comuns en els videojocs.  
El joc està format per un enreixat que conté 64 peces diferents, aquestes van movent-se, 
desapareixent, creant-se de noves, etc. Per tal de gestionar la memòria que ocupen les 
peces es va optar per fer servir un patró Pool Objects. 
 Pool Objects 
L’objectiu principal és millorar la gestió de memòria del joc. 
El funcionament és simple, al començar la partida es reserva tot l’espai de memòria que 
es necessita, en el nostre cas l’espai que necessitem per les peces, en lloc d’anar 
assignant espai i eliminant-lo a mesura que avança el joc. D’aquesta  manera fem que la 
creació i eliminació de peces sigui molt més ràpida a causa del fet que no existeix tal 
creació o eliminació sinó que es reutilitza l’espai de memòria i només es modifica la seva 
configuració. Alhora s’evita la desfragmentació de heap. 
En l’estructura normal d’aquest patró es crea un objecte Object Pool que s’encarrega de 
gestionar les instancies. 
 
En el nostre cas és molt més simple. Constantment totes les peces de l’enreixat estan 
presents a la partida, és a dir, quan una peça és eliminada se’n crea una altra 
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automàticament, això fa que la gestió de les instàncies sigui trivial, permetent-nos que  
l’Object Pool sigui una array amb tots els objectes i quan una peça és eliminada 
simplement passa per un procés de modificació per simular una transformació i se situa a 
la part superior del taulell fent la il·lusió que és una peça nova.  
En el joc constantment es van eliminant i creant noves peces, la creació d’aquestes no és 
trivial, a part de totes les propietats que té, també ha de tenir associada un sprite que 
s’escull  de manera aleatòria. Per tal d’encapsular tota aquesta lògica i poder gestionar 
millor la creació de les peces es va optar per crear una factoria de peces.  
 Factoria 
Proporciona una interfície per crear objectes. 
La motivació o objectiu d’aquest patró és encapsular la lògica de creació i així separar la 
representació de l’objecte i la seva creació obtenint una interfície que ens dóna més 
modularitat i escalabilitat en el projecte.  
En el nostre cas s’han fet algunes modificacions al patró, en fer ús del patró Object Pool 
els objectes no només es creen sinó que es reutilitzen, per tant s’han afegit també 
funcions dins de la factoria que modifiquen els objectes creant-ne de nous però 
mantenint la referència. 
   
 
Aquest patró també s’ha utilitzat per a la creació dels nivells. La raó per la qual s’ha fet 
servir alhora de crear els nivells és una  mica diferents perquè la creació dels nivells no 
comporta cap dificultat, fins al punt que es va decidir generar uns nivells estàtics que 
formen part del codi directament. Encara així en un futur és obvi que s’ha de canviar 
l’estructura interna i emmagatzemar els nivells en un model de dades, per aquesta raó es 
va decidir fer una factoria de nivells que encapsules la construcció  i així qualsevol canvi 
que es faci alhora de servir els nivells no afecta el codi del joc en si perquè la factoria ens 
fa d’interfície entre la part de codi que gestiona la partida i el servei de nivells. 
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Cada cop que una peça és eliminada un conjunt de peces s’ha de moure per recol·locar-
se en l’enreixat, en el pitjor dels casos totes les peces es mouen, per tal de simular 
aquest afecte s’ha fet servir el patró Update Method combinat amb el patró Game Loop. 
 Game Loop 
Generar una constant interacció del joc creant un bucle continuo.  
La idea principal del game loop és generar un bucle continuo, on executar certes accions 
durant tota la vida del joc. Inicialment aquest bucle s’utilitzava per escoltar esdeveniments 
de l’usuari, ja sigui clics del ratolí com l’ús de teclat, i fins que aquest esdeveniment no 
s’activava no avançava el joc. 
while (true) 
{ 
  ProcessarEsdeveniments(); 
} 
 
Però la vida d’un joc no es limita en les accions de l’usuari sinó que ha d’estar 
constantment en moviment. Les animacions no poden parar, ja siguin partícules movent-
se, animacions decoratives, o qualsevol altra acció. L’eix principal que controla aquesta 
activitat és el mateix game loop. 
while (true) 
{ 
  ProcessarEsdeveniments(); 
  ActualitzarPantalla(); 
} 
 
 
Un altre dels punt importants del Game loop és el control, en la mesura que el hardware 
ens permet, de la freqüència de refresc del joc. En general avui en dia els jocs van de 30 
a 60fps ( fps = pantalles per segon ). 
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 Update Method 
Simula l’animació de múltiples objectes executant la funció d’actualitzar de cadascun dels 
objectes per cada volta del bucle. 
En un joc poden haver-hi múltiples objectes en un mateix entorn i aquests poden tenir 
comportaments diferents entre ells. Per tal d’organitzar tot aquest desgavell d’animacions 
Update method defineix que cadascun dels objectes ha de tenir el seu propi mètode 
d’actualització que encapsuli l’animació tenint en compte que es cridarà el mètode un 
cop per cada volta del bucle. 
while (true) 
{ 
  ProcessarEsdeveniments(); 
  ActualitzarTotesLesPeces(); 
  ActualitzarPantalla(); 
} 
 
 
8.4.2 Model de dades 
En Meatza el client només guarda les dades referents a la seva partida i les puntuacions 
dels competidors. Totes les accions que es fan sobre aquestes dades són molt simples, 
generalment es fan modificacions molt directes i concretes igual que alhora de fer 
consultes on en cap moment es necessita fer cap consulta complexa per obtenir les 
dades desitjades.  
Per aquesta raó, entre d’altres, es va optar per fer servir el sistema natiu que te Android 
de clau-valor en lloc de muntar una base de dades més complexa. 
Un sistema de dades clau-valor és un sistema de representació de dades on cada dada 
està identificada per una paraula(clau) única.  
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Clau Valor 
Alçada 150 
Pes 75 
En aquest cas la paraula Alçada conté el valor 150 i Pes el valor 75 
A Meatza les claus que hem necessitat són les següents: 
Clau Valor 
_id Identificador de l’usuari 
Name Nom d’usuari 
Family Grup en el que està jugant l’usuari 
Score{x} Puntuació en el nivell {x} 
Stars{x} Estrelles aconseguides en el nivell {x} 
Level{x}_pos{y}_name Nom de l’usuari que està en la posició {y} en la partida {x} 
Level{x}_pos{y}_score Puntuació de l’usuari que està en la posició {y} en la partida {x} 
8.4.3 Codi 
Alhora de desenvolupar Meatza potser la part més interessant, a nivell de codi i 
algorítmica, és durant el transcurs de la partida.  
Per entendre el funcionament s’ha d’entendre primer el flux de funcionament, que es 
podria separar en dues parts.  
 Game Loop/Update method 
Ja explicat en l’apartat anterior, es prepara una funció per que sigui cridada 
constantment, mantenint una freqüència  
void GameView::update (float dt) 
 
Funció que es crida de manera constant durant el transcurs de tota la partida a una 
mateixa freqüència.  
Per cada cop que es crida fa una crida a la funció pròpia d’actualització de cadascun 
dels objectes que hi ha a l’escena   
 
 
Per_tota peça a l’enreixat 
    Peça->actualitzar() 
fiPer_tota 
marcador->actualitzar 
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Peça:actualitzar() 
 
En el cas de les peces, l’actualització que han de fer en el Update loop és de moviment. 
Cada peça sap quina és la seva posició actual i quina és la seva posició destí, i per tant 
fins que la posició actual i destí no siguin iguals ha d’anar avançant. 
 
Si posicióActual =  posicióDestí  
    Retorna 
fiSi 
si posició Actual > posicióDestí 
    posició Actual = MÀX(posició Actual – desplaçament, posicióDestí 
) 
sinó 
    posició Actual = MíN(posició Actual + desplaçament, posicióDestí 
)  
fiSi 
 
 Captura de esdeveniments de la pantalla 
Aquests estan dividits en tres, detectar pulsació, detectar moviment, detectar aixecament 
de la pulsació. Per entendre millor el funcionament d’aquestes funcions és necessari 
entendre l’existència de les variables següents:  
 llistatPeces: llistat de totes aquelles peces que forment 
part de la combinació de peces seleccionades.  
 últimaSeleccionada: ultima peça seleccionada. 
 línia: línia que es genera per mostrar el recorregut 
generat. 
  
 Detectar pulsació  
GameView::ccTouchesBegan(CCSet* pTouches, CCEvent* event) 
 
L’objectiu principal d’aquesta part és detectar l’inici d’una seqüencia, mirant si el toc que 
es fa és correcte i sobre quina peça afecta. Després afegir aquesta peça al llistat de 
peces seleccionades i iniciar la línia que marca el recorregut de la seqüencia.  
 
# Condicions per capturar un toc 
si   no hi ha cap peça en moviment 
   i no s’han acabat els moviments 
   i no hi ha cap toc capturat alhora 
   i no hi ha cap missatge que bloquegi la pantalla 
      retorna 
fisi  
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toc = primer toc del set pTouches 
 
perCada peça del taulell 
   si el toc està dins de la peça i la peça es tocable 
       llistatPeces->afegir( peça ) 
       peça.estaSeleccionada = sí 
       llistatPeces = peça 
       línia->afegirPunt( peça->centre ) 
       línia->color =  peça->color 
     retornar 
   fisi 
fiPerCada 
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 Detectar moviment 
void GameView::ccTouchesMoved(CCSet* pTouches, CCEvent* event) 
 
Un cop tenim la primera peça per cada moviment que detectem hem de veure si s’està  
seleccionant una peça, i si aquesta és una nova peça o el contrari si s’està anant cap 
enrere deseleccionant peces. 
 
si   no hi ha cap peça en moviment 
   i no s’han acabat els moviments 
   i no hi ha cap toc capturat alhora 
   i no hi ha cap missatge que bloquegi la pantalla 
      retorna 
fisi  
 
toc = primer toc del set pTouches 
 
perCada peça al voltant de l’últimaSeleccionada 
    si  el toc està dins la peça 
       i la peça és del mateix color que l’últimaSeleccionada 
       i la peça no ha estat mai seleccionada 
       #Nova peça seleccionada 
            línia->afegirPunt( peça->centre ) 
            peça->estáSeleccionada = sí 
             llistatPeces->afegir( peça ) 
            últimaSeleccionada = peça 
    sinóSi el toc està dins la peça 
       i la peça ha estat seleccionada 
       i la peça és la mateixa que la penúltimaSeleccionada 
       #anar cap enrere 
           últimaSeleccionada->estáSeleccionada = no 
           llistatPeces->eliminarL’ultima(); 
           línia->eliminarUltima() 
           últimaSeleccionada = penúltimaSeleccionada 
    fiSi 
fiPerCada 
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 Detectar aixecament de la pulsació 
void GameView::ccTouchesEnded(CCSet* pTouches, CCEvent* event) 
Al final de tot quan es detecta que s’ha aixecat el dit s’ha de decidir si ha sigut un 
moviment vàlid i en cas de ser-ho eliminar les peces afectades. 
 
si   no hi ha cap peça en moviment 
   i no s’han acabat els moviments 
   i no hi ha cap missatge que bloquegi la pantalla 
      retorna 
fisi  
línia->reiniciar() 
 
si llistatPeces->total >= 3 
    moviments-- 
fisi 
 
si llistatPeces->total > 3 
    últimaSeleccionada->esTransformarà = sí 
    si últimMoviment és en diagonal 
        últimaSeleccionada->transformació = BONBA 
    sinóSi últimMoviment és horitzontal 
        últimaSeleccionada->transformació = BONBA_HORITZONTAL 
    sinóSi  últimMoviment és vertical 
        últimaSeleccionada->transformació = BONBA_VERTICAL 
    fiSi 
fisi 
 
PerCada peça en llistatPeces 
    peça->estáSeleccionada = no 
    si llistatPeces->total >= 3 
        _hitPiece(peça) 
    fiSi 
fiPerCada 
 
llistatPeces->buidar() 
si moviments = 0 
    acabarElJoc() 
fiSi 
 
 
 
En aquesta última funció és on s’origina la reacció en cadena per destruir totes les peces 
afectades, ja siguin aquelles peces que estan dintre de la selecció o aquelles altres peces 
que es poden veure afectades per una explosió. 
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 HitPiece 
Amb aquesta funció comença la reacció en cadena provocada en cada moviment 
correcte. En el cas de ser una peça especial es crida a la funció calcularExplosió per 
calcular totes aquelles peces que són afectades i cridar de manera recursiva a la funció 
però amb les peces resultants del càlcul. En cas de no ser cap peça especial es crida a la 
funció crearExplosió.  
Alhora fent ús de la factoria de peces es dóna nova forma a aquelles peces que s’han 
transformat a causa de la combinació de peces.  
 Calcular explosió 
Calcula quines són les peces afectades per l’explosió d’una peça especial. Depenent del 
tipus de peça, sigui explosió vertical, horitzontal o d’àrea, es retorna la línia vertical a la 
peça, l’horitzontal o les peces que la rodegen respectivament.  
 CrearExplosió  
Es genera l’animació d’explosió de la peça, en el nostre cas es fa gran i tot  seguit es fa 
petita. Alhora de generar l’animació es configura una crida a la funció explosióCallback 
per quan l’animació acabi.  
 ExplosióCallBack 
Funció cridada sempre al acabar l’animació d’explosió, per tant s’assegura que la peça 
torna al seu estat original, per tant torna la mida normal. I després es fa una crida a la 
funció eliminarMineral 
 EliminarMineral 
Fent ús dels patrons explicats anteriorment, pool objects i la factoria, aquesta funció 
elimina la peça i en crea una de nova. Per decidir a on posar la nova peça es crida a la 
funció moureMineral que ens recol·loca l’enreixat omplint el buit de la peça eliminada i 
retorna quina és la posició on ha d’anar la nova peça. 
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 MoureMineral 
GameView::_moveMineral(CCPoint from, CCPoint to) 
Calcula de manera recursiva a on han de recol·locar les peces després d’eliminar-ne 
una. 
En destruir-se una peça la que està situada per sobre d’aquesta ha de recol·locar-se al 
lloc de la destruïda, de la mateixa manera ho farà la de més a sobre i així fins a acabar 
amb l’enreixat. En cas de trobar-se una peça que no pugui ser moguda s’intentarà 
moure les peces dels costats. 
 
Un cop acabat el procés es retorna la posició d’on ha d’anar a la nova peça ha afegir-se 
a l’enreixat 
Si from surt de l’enreixat 
  retornar CCPoint( min(from.x, 7), min(from.y, 7) ) 
 
#peça a moure 
peça = enreixat[from.y][from.x] 
si la peça és indestructible 
  posicióDreta = CCPoint( min(from.x+1, 7), from.y) 
  posicióEsquerra = CCPoint( max(from.x-1, 0), from.y) 
  si la peça de l’esquerra no és indestructible 
     retorna _moveMineral(posicióEsquerra, to) 
  sinó si la peça de la dreta no és indestructible  
     retorna _moveMineral(posicióDreta, to) 
  sinó  
     retorna to 
  fisi 
fisi 
 
enreixat[to.x][to.y]  = peça 
peça.PosicióAlTaulell = to 
peça.PosicióFinal     = ccp(coordMemoria[to.x].x, 
coordMemoria[to.y].y ) 
 
retorna _moveMineral( CCPoint(from.x, from.y+1), from) 
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8.5  Mètriques 
Analitzar és observar aquelles mètriques que són critiques pel projecte. Sovint no se sap 
quines són les mètriques adequades a observar, i aquestes van canviant durant tot el 
desenvolupament del projecte. L’objectiu principal que té la part d’anàlisis dins de Lean 
Startup és aconseguir trobar el camí cap al producte ideal i el mercat desitjat abans que 
ens quedem sense diners. 
Quan es busca quines són les mètriques adequades pel nostre projecte s’ha de tenir en 
compte certes qualitats que han de complir per convertir-se en una bona mètrica. 
 Comparativa 
Les mètriques són números que per si sols molts cops no aporten molta 
informació, per això és important que es puguin comparar, ja sigui entre períodes 
de temps, diferents dispositius, país, etc. 
 Comprensible 
Si una mètrica no es pot entendre i discutir no ens serveix perquè el nostre 
projecte evolucioni. 
 Ràtios 
Hi ha moltes dades que per si mateixes no ens aporten molta informació, en canvi 
generant relacions entre elles ens poden generar noves mètriques amb molta més 
informació. Per exemple, si en un trajecte en cotxe diem que hem fet 100km la 
informació que rebem és bastant pobre, en canvi si hi afegim la velocitat, és a dir 
km/h, tenim informació en la qual ens podem basar i actuar, i per exemple intentar 
anar més ràpid o més lent depenent dels resultats esperats.  
 Modifica el comportament del projecte 
Totes les mètriques que generem ens han d’aportar quelcom que ens permetin 
modificar el nostre comportament. Aprenentatge sobre el comportament de 
l’usuari i els seus desitjos que ens ajudin a orientar el nostre camí cap al producte 
i mercat buscat. 
Un dels punts importants és saber valorar les mètriques quantitatives i qualitatives. 
Cadascuna d’aquestes ens proporciona diferents resultats i ambdós necessaris per 
evolucionar.  Les mètriques quantitatives són fiables i científiques, es poden afegir a fulls 
de càlculs, comparar-les, sumar-les, relacionar-les, etc. Però és impossible preguntar a 
algú per les seves necessitats i rebre una mètrica quantitativa.  
Les mètriques qualitatives són subjectives, imprecises i desordenades. Però ens serveix 
per obtenir el “perquè”. A l’inici és important obtenir mètriques qualitatives, parlar amb 
gent i veure les reaccions davant del projecte. El que també es coneix com “sortir de 
l’edifici”   
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Partint d’aquests coneixements hem creat les nostres pròpies mètriques per obtenir 
l’aprenentatge necessari per donar respostes a les nostres suposicions i decidir cap a on 
enfocar el projecte. 
El nostre MVP vol demostrar si el factor competitiu crea més fidelització al joc i com a 
conseqüència els jugadors rejuguen partides amb l’afany d’arrabassar la primera posició 
als seus companys. Per poder mesurar aquests objectius s’ha registrat tots aquells cops 
que un jugador començava una partida, enregistrant en quin estat es trobava l’usuari 
alhora de començar, per tal de poder diferenciar aquelles vegades que es volia superar a 
un rival,  el primer cop que es jugava o que simplement es volia rejugar una partida. 
Per tant aquí ja tenim mètriques que ens donen informació amb la qual podem actuar. 
Però la més important és el ràtio entre les partides jugades per superar a un rival entre tot 
el conjunt de partides rejugades. Amb aquesta relació sabem quina importància té per 
l’usuari el component en xarxa. I suposar que si el resultat de la relació és baix, llavors el 
nostre projecte va mal encaminat i per tant s’hauria de valorar l’opció de pivotar.  
Un altre dels punts que s’ha enregistrat és la intenció de compra. Diem intenció perquè 
en cap punt de l’aplicació es pot arribar a comprar res. Amb la intenció de fer el mínim 
esforç per obtenir aprenentatge es va optar per no desenvolupar una botiga 100% 
funcional sinó una botiga fictícia que en intentar comprar es mostres un missatge d’error, 
d’aquesta manera amb l’esforç mínim, que és crear una petita interfície amb 4 botons, 
podem obtenir les mètriques d’intenció de compra.  
Així s’obtenen dues mètriques de compra, per un cantó a la pantalla de selecció de nivell 
on es poden comprar més nivells i per l’altre a l’acabar un nivell es pot comprar ajuda per 
intentar aconseguir més punts i batre als teus oponents. La primera d’aquestes ens diu si 
la gent està disposada a gastar-se diners per seguir jugant noves partides i per tant que 
d’alguna manera els ha agradat el que és el joc en si, després es podria aprofundir més i 
partint de les dades del jugador i de l’estat general del jugador dins del joc es podria 
diferenciar si a aquest jugador només li interessa jugar al joc normal o si a més a més 
l’interessa batre als seus companys. La segona de les mètriques ens diferencia d’entre 
aquells jugadors que veiem que juguen per batre als jugadors rejugant partides i d’aquells 
que prefereixen invertir diners. 
Amb aquestes mètriques ja tenim resultats als punts més importants, saber si els 
propòsits del MVP són correctes i si aquest també es pot monetitzar. Encara així hi ha 
altres mètriques que podem monitoritzar com per exemple: 
 Retenció 
Capacitat de què l’usuari torni a fer servir l’aplicació 
 Activació 
Saber si els usuaris han tingut una bona primera experiència. Detectar aquesta 
mètrica no és trivial, s’han de seguir els moviments que fa l’usuari en les seves 
primeres experiències i valorar-ho. 
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 Viralitat  
Capacitat de distribució de l’aplicació d’entre els usuaris. 
8.6  Pivotar 
Com hem dit en capítols anteriors pivotar significa fer un canvi en la nostre estratègia per 
redirigir la nostre startup i seguir buscant el camí per aconseguir els nostres objectius. 
  
Però alhora de pivotar es pot pivotar de moltes maneres i s’ha de valorar quines 
d’aquestes poden ser valides per la nostra situació. 
8.6.1 Zoom-in 
Reduir el producte per focalitzar-se en una de les característiques del nostre producte.  
Però en Meatza el MVP generat és molt reduït per trobar-nos en aquesta situació, encara 
així en el cas que poguéssim veure en les mètriques que el que realment agrada del joc 
és el sistema de partides, sense importar el factor en xarxa, es podria pivotar eliminant 
aquest factor i deixant només el joc.  
8.6.2 Zoom-out 
Sovint un producte no és suficient i les seves característiques no satisfan a l’usuari, per tal 
de reforçar el producte aquest s’augmenta afegint noves funcionalitats.  
Tal com s’ha explicat el factor en xarxa és només una de les peces de la idea principal de 
Meatza, per tant una de les opcions de pivotació és augmentar el joc afegint l’avatar pel 
següent cicle.  
8.6.3 Nínxol de mercat 
No sempre es pivota modificant la solució sinó canviant el mercat cap a on està dirigit.  
Meatza està orientat per un mercat molt obert i això també pot ser un problema perquè 
significa que s’ha d’adaptar per satisfer a tothom. Potser un redisseny  per optar cap a 
una versió més madura de l’aplicació ens pot demostrar que la nostra solució era 
correcte però el mercat al qual estava orientat no. 
8.6.4 Canvi de plataforma 
Cadascuna de les plataformes mòbil que existeix actualment té el seu propi públic, i 
aquest tenen peculiaritats que molts cops no es comparteixen entre les plataformes.  
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Gràcies al framework que hem fet servir per desenvolupar Meatza no ens suposa un gran 
obstacle ampliar el ventall de plataformes i així obtenir més mètriques que ens permetin 
valorar cadascuna de les plataformes.   
Les opcions que tenim per pivotar són infinites, les que hem llistat només són aquelles 
que més s’ajusten a la nostra situació, però a mesura que el producte va  evolucionant, 
es poden utilitzar altres mètodes per pivotar quan la situació ho necessiti, seguidament 
llistem un petit recull d’altres opcions. 
 Enginy de creixement 
L’estratègia de creixement pot ser canviada: viral, fidelització, pagament. 
 Canvi de canal 
Hi ha moltes maneres de fer arribar el producte a l’usuari i un canvi d’aquesta pot 
comportar diferents resultats 
 Canvi de tecnologia  
Una mateixa solució pot estar mostrada en diferents tecnologies i aquestes donen 
com a resultats una millor resolució de la nostra hipòtesi. 
 Captura de valor 
Hi ha moltes maneres de donar valor a la companyia, el més comú és la 
monetització del producte, però no és l’única opció. 
 Etc. 
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9. Meatza Alpha 
Com es va preveure a la planificació del projecte 5 mesos després de començar el 
projecte, ja teníem una versió prou estable de Meatza, que ens serviria per fer una 
primera prova amb l’entorn més proper.  
La finalitat principal era comprovar si l’aplicació era robusta i no suposava molts 
problemes  alhora d’executar-se en altres dispositius. A més a més podíem ficar a prova 
els servidors i veure si aguantaven la càrrega d’usuaris. 
Al ser el primer cicle Lean Startup, s’ha fet amb un número molt reduït de gent perquè es 
va decidir per fer un creixement controlar i així evitar problemes de càrrega al servidor i 
assegurar-nos que l’experiència era plena.  
Aquesta prova no ens va ser molt significativa per l’obtenció de dades quantitatives a 
causa de la poca gent que formava part de la prova, però per altra banda sí que va ser 
molt interessant a nivell de dades qualificatives, gràcies al fet que era un conjunt tancat i 
petit de gent amb la qual era fàcil parlar, vam poder rebre molta informació valida, tant 
per trobar errors en l’aplicació en si, com per veure altres errades a nivell de disseny que 
feien que l’aplicació fos confosa per l’usuari.  
9.1 Dades quantitatives 
Com ja s’ha dit els resultats quantitatius van estar bastant pobres a causa del nombre 
reduït de mostres. Però sobretot el que va fer fracassar l’obtenció de dades quantitatives 
va ser l’aparició d’una errada que tancava sobtadament l’aplicació, de tal forma que la 
majoria d’usuaris es van cansar de jugar molt ràpid i per tant les dades quantitatives que 
es van obtenir no són representatives.  
9.2  Dades qualificatives 
Com hem explicat anteriorment les dades qualificatives són aquelles que no es poden 
mostrar de manera numèrica i que ens donen informació de què en pensa l’usuari, quines 
són les seves reaccions i necessitats cap a l’aplicació. Alhora també s’hi poden afegir tots 
aquells errors de programació que poden aparèixer fora de l’entorn de proves utilitzat. 
Per cadascuna de les dades que hem obtingut s’ha d’aprendre i actuar, decidint quin ha 
de ser el nostre següent moviment per tal d’ajustar la nostra aplicació a l’usuari. 
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9.2.1 Errades 
 Dispositius de baix rendiment les animacions són molt lentes 
Es va detectar que en certs dispositius més antics el frame rate era més lent i feia que les 
animacions fossin més lentes. Una possible solució seria optar per saltar-nos frames 
d’animació amb la finalitat de mantenir la fluïdesa del joc.  
 En alguns dispositius l’aplicació s’atura sobtadament 
Segurament l’error que més va afectat els resultats d’aquesta prova. En alguns 
dispositius el joc s’aturava sobtadament i tot seguit es tancava. S’ha de fer una 
investigació acurada per trobar l’arrel de l’error i arreglar-lo abans d’avançar en cap altre 
aspecte. 
9.2.2 Errades de disseny 
 El sistema de registre és molt confós 
Per començar a jugar a Meatza tot usuari ha de fer un registre en el qual ha de donar un 
nom i en quin grup d’amics, en el joc s’anomena família, vol jugar. Aquest sistema causa 
confusió, principalment perquè el sistema no està ben explicat i no facilita a l’usuari a fer 
el registre. 
Per tal de solucionar aquest problema es faran dues accions, una a llarg termini i l’altre a 
curt termini.  
A llarg termini s’afegirà un registre fent servir el sistema de google, d’aquesta manera el  
sistema de cercles de google ens permetrà gestionar el que ara diem famílies i així evitar 
un registre propi que pot generar desconfiança i pèrdua d’usuaris.  
A curt termini es farà una altra prova amb un conjunt tancat d’usuaris i per tant es podran 
generaran versions del joc personalitzades per conjunt d’amics. D’aquesta manera 
cadascuna de les aplicacions estarà relacionada a un conjunt d’amics i facilitarà el procés 
d’enregistrament perquè  no caldrà demanar a l’usuari el nom del grup, que era el punt 
que més confusió generava. Alhora es modificarà el flux del joc, de manera que la 
pantalla d’inici no tornarà a aparèixer, tal que: 
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10. Conclusions 
Puc treure moltes conclusions d’aquest projecte i gairebé totes bones, els objectius que 
m’havia proposat a l’inici del projecte s’han complert i amb aquest projecte m’he obert 
moltes portes cap a nous camps que no havia experimentat anteriorment.  
Principalment en el desenvolupament d’un joc, un sector que sempre he admirat però 
des de la llunyania, i que ara després d’aquest projecte em considero molt més a prop i 
capaç de seguir endinsant-me en el sector. 
L’altre punt a destacar és Lean Startup, una nova manera d’enfocar el desenvolupament 
d’un projecte que trenca bastant amb tot allò que em aprés fins el moment i donant 
resposta a un sector en creixement com és l’emprenedoria.  
En l’àmbit personal Lean Startup m’ha permès obrir la meva visió i encara mantenint una 
gran curiositat i passió pel sector tecnològic, entendre com desenvolupar la part més 
comercial, social i empresarial d’un projecte em serà un abans i un després en la meva 
carrera personal i laboral permetent-me entendre una mica més que gairebé qualsevol 
avenç tecnològic va acompanyat d’una estratègia de creixement.  
Per la part de l’anàlisi de les mètriques, els resultats potser no han estat el que 
s’esperaven, però encara així de la mateixa manera que en començar el projecte es va 
definir una startup com un experiment ho faria amb aquest projecte. S’han executat tots 
els passos que es van definir en un principi i encara així les mètriques quantitatives no 
han estat el que s’esperaven, però les qualificatives sí que ens han estat enriquidores i 
per tant en des del punt de vista que Lean Startup ens ensenya a enfocar un projecte 
d’emprenedoria, els resultats són més que positius. En un temps i recursos reduïts, hem 
pogut crear un producte mínim vàlid, una eina per poder estudiar al públic potencial, i 
hem rebut una resposta dels usuaris, que potser no ens ha estat tan enriquidora com 
s’esperava però ho ha estat suficient per permetre’ns seguir avançant i començar un nou 
cicle Lean en el qual estarem una miqueta més a prop del producte desitjat.    
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